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 Τους τρεις καθηγητές, που εν μέσω της δύσκολης συγκυρίας βρήκαν το χρόνο και τη διάθεση 
να ασχοληθούν, να διαβάσουν, να υποδείξουν και να συζητήσουν. Τα δύο μικρά που  χωρίς 
αυτά τίποτα από όλα αυτά δε θα είχε γίνει. Τους γονείς, που ασχολήθηκαν με τα 
προαναφερθέντα μικρά σε ώρες που εγώ δε μπορούσα. Τον  J. που με ανέχτηκε. Την 
καλλιτεχνική ομάδα  της Φραγκίστας. Όλους αυτούς τους ευχαριστώ πολύ! Με διαφορετικό 
τρόπο ο καθένας είχε καθοριστική συνεισφορά στην ολοκλήρωση αυτής της εργασίας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Και μια σημείωση: Κάθε τάξη έχει αγόρια και κορίτσια, μαθητές και μαθήτριες. Για πρακτικούς  
και μόνο λόγους όταν γίνεται αναφορά στο σύνολο των παιδιών χρησιμοποιείται η λέξη 
‘μαθητές’. 
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                                               Origami 
They tumble into the room, spilling 
like a torn bag of rice filling the empty 
spaces in a loud, uncontrollable mess. 
The lesson for the day is origami because learning 
about culture is as important as learning to say 
konnichiwa; 
so says the holy green scripture in the teachers 
manual. 
I offer coveted extra-credit points to anyone who can 
figure it out-the intricate delicacies of the crane. 
Squares of colored construction paper are launched 
around the room-a fractured rainbow I chase down 
in vain. Whining explodes from their mouths 
because of the unevenness of the paper and 
I only smile, 
offering scissors to picky hands struggling 
to remember, how at eleven, I was once 
ungrateful and unaware of my teacher's efforts. 
Most make a commendable attempt, their small 
unskilled hands fumble with sharp 
corners, unable to turn them into wings. 
And then: a reluctant hand rises above 
the cacophony at the back of the room. 
Like a tulip from dark earth, a crane is born 
out of chaos. 
I study this bird-there are no unnecessary creases, 
no haphazard folds, the head is angled perfectly 
and the wings extend so that I believe this 
fragile bird might really fly. 
I sit down next to this creature, delicate 
as the art she teaches me to create. 
-Ilene Ravi
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1 ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Είναι γνωστό πως η καριέρα ενός νέου δασκάλου της χώρας μας ξεκινάει συνήθως στα πιο 
απόμερα και δύσβατα μέρη της Ελλάδας: στα μικρά νησιά χωρίς καλή ακτοπλοϊκή σύνδεση, στα 
ορεινά χωριά χωρίς σήμα,  στα μέρη που είναι ιδανικά για να απομονωθεί κάποιος αν θέλει να 
γράψει ένα βιβλίο ή αναζητήσει τον εαυτό του! Η δική μου πρώτη χρονιά ως αναπληρώτρια 
εκπαιδευτικός πέρασε στο νομό της Ευρυτανίας και σε ένα μικρό χωρίο πάνω από την λίμνη των 
Κρεμαστών, με πολύ ελεύθερο χρόνο και λίγες διαθέσιμες ευκαιρίες για αξιοποίησή του. Έτυχε 
τότε, μια συνάδελφος εκπαιδευτικός να έχει μαζί της ένα βιβλίο για origami και ως αποτέλεσμα 
περάσαμε πολλά απογεύματα διπλώνοντας, αρχικά τα εύκολά και στη συνέχεια τα όλο και πιο 
δύσκολα σχέδια του βιβλίου. Αυτή ήταν η πρώτη επαφή μου με τον κόσμο της χαρτοδιπλωτικής. 
 Αργότερα αναζήτησα και άλλα σχετικά βιβλία, είδα βίντεο στο διαδίκτυο, πειραματίστηκα με 
πιο περίπλοκες κατασκευές, άρχισα να συλλέγω χαρτί διαφορετικών τύπων και επίσης να 
προβληματίζομαι στο κατά πόσο όλα αυτά θα μπορούσαν να έχουν κάποια χρησιμότητα στο 
σχολείο. Σίγουρα ήταν μια δραστηριότητα που μου ήταν ιδιαίτερα ευχάριστη και είναι πεποίθησή 
μου ότι όταν η μάθηση συνδέεται με ευχάριστες δραστηριότητες είναι συνήθως αποτελεσματική. 
Επίσης η ολοκλήρωση κάποιας κατασκευής  μου έδινε μεγάλο αίσθημα ικανοποίησης, το οποίο 
μεγάλωνε με το επίπεδο δυσκολίας της ενώ ήταν μου ήταν ξεκάθαρο ότι πίσω από τα διάφορα 
μοντέλα και τα διαδοχικά τσακίσματα κρυβόταν μαθηματικά, με τον ίδιο τρόπο που τα μαθηματικά 
‘κρύβονται’ στο σχεδιασμό ενός κοχυλιού ή στα νεύρα ενός φύλλου. Μπορούσαν όμως όλα αυτά 
να έχουν κάποια εφαρμογή στην τάξη  και να βοηθήσουν τους μαθητές μου να φτάσουν τους 
στόχους του αναλυτικού προγράμματος αποτελεσματικά και ευχάριστα; Ο στόχος της παρούσας 
εργασίας ήταν να ερευνήσει αυτό ακριβώς το ερώτημα! 
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2 ORIGAMI ΚΑΙ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 
 
2.1 ORIGAMI ή  ΧΑΡΤΟΔΙΠΛΩΤΙΚΗ  
 
Είναι μάλλον σαφές από το πρώτο συνθετικό της λέξης ‘χαρτοδιπλωτική’, ότι η καλλιτεχνία 
του διπλώματος του χαρτιού δεν θα υπήρχε χωρίς την ύπαρξη του χαρτιού, το οποίο εφευρέθηκε 
στην Κίνα περίπου τον 1ο μ.Χ. αιώνα. Τον 6ο αιώνα η γνώση μεταφέρθηκε στην Ιαπωνία από 
Βουδιστές μοναχούς και εκεί το δίπλωμα του χαρτιού έγινε μια μορφή τέχνης, η οποία 
μετεξελίχθηκε σε αυτό που σήμερα ονομάζουμε origami. Οι λέξεις χαρτοδιπλωτική και origami 
αναφέρονται επί  της ουσίας στο ίδιο πράγμα, αφού ‘ori’ σημαίνει στα ιαπωνικά διπλώνω και 
‘kami’ σημαίνει χαρτί.  
Αρχικά το χαρτί ήταν ακριβό και χρησιμοποιούνταν μόνο σε επίσημες περιστάσεις, αλλά 
καθώς με τα χρόνια έγινε πιο φθηνό, όλο και περισσότερος κόσμος άρχισε να διπλώνει. Η 
μεταφορά της γνώσης γινόταν προφορικά, από μητέρα σε κόρη και αφού δεν καταγραφόταν τίποτα  
μόνο τα πιο απλά σχέδια επέζησαν. Οι πρώτες γραπτές οδηγίες εμφανίστηκαν σε ένα βιβλίο του 
1797 με τίτλο Senbazuru Orikata (Διπλώνοντας 1000 γερανούς). Η ‘επανάσταση’ ήρθε στις αρχές 
της δεκαετίας του 1950 από τον Akira Yoshizawa ο οποίος ήταν ο πρώτος που καθιέρωσε ένα 
σύστημα καταγραφής των οδηγιών και έφτιαξε πολλά καινούρια σχέδια πέρα από τα παραδοσιακά 
μοντέλα (Wu, 2008). 
Σταδιακά, η τέχνη του διπλώματος του χαρτιού διαδόθηκε σε όλο τον κόσμο και απέκτησε 
πολλούς φανατικούς λάτρεις. Ιδρύθηκαν λέσχες, εκδόθηκαν χιλιάδες βιβλία, οργανώθηκαν σχετικά 
συνέδρια, ενώ τα τελευταία χρόνια επιστήμονες ανακαλύπτουν εφαρμογές συγκεκριμένων τεχνικών 
διπλώματος σε διάφορους τομείς. Ο Robert Lang, -μαθηματικός και πρωτοπόρος στην τέχνη του 
διπλώματος χαρτιού- για παράδειγμα, βοήθησε στο σχεδιασμό και την κατασκευή του φακού ενός 
μεγάλου διαστημικού τηλεσκοπίου. Ο φακός, που κατασκευάστηκε από πολλά μικρά κομμάτια 
γυαλί, έπρεπε να μπορεί να διπλώνει σε αρκετά μικρό μέγεθος ώστε να μπορεί να σταλεί στο 
διάστημα και μετά να ξεδιπλώνει στο αρχικό του μέγεθος. Άλλες εφαρμογές στο χώρο της 
επιστήμης σχετίζονται με τον τρόπο που διπλώνουν οι αερόσακοι στα αυτοκίνητα και το πώς 
ξεδιπλώνουν σε περίπτωση ατυχήματος, ή αντίστοιχα τα στέντ καρδιάς (Lang, nd). 
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2.2 ΤΙ ΣΧΕΣΗ  ΕΧΟΥΝ ΟΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ORIGAMI  ΜΕ ΤΗΝ 
ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ  
 
2.2.1 ΣΧΕΤΙΚΕΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΕΣ  ΘΕΩΡΙΕΣ  
 
H χαρτοδιπλωτική στην τάξη μπορεί να ανιχνευτεί από το 1800, όταν ο ιδρυτής του 
νηπιαγωγείου Froebel, ενέταξε αυτή τη μορφή τέχνης στο πρόγραμμά του ως ένα μέσο που 
προωθεί τη νοητική ανάπτυξη των παιδιών και την κατανόηση βασικής γεωμετρίας. 
Ο Froebel, ένας από τους πιο επιφανείς παιδαγωγούς του 19ου αιώνα και οι συνεχιστές του 
έργου του, είχαν αναγνωρίσει τα παιδαγωγικά και εκπαιδευτικά οφέλη που μπορεί να έχουν οι 
δραστηριότητες που σχετίζονται με το δίπλωμα του χαρτιού στα παιδιά, ακόμα και από την 
προσχολική ηλικία.  
Πιο συγκεκριμένα, ο Froebel  θεωρώντας εξαιρετικά σημαντική την εξοικείωση των νηπίων με 
τον φυσικό κόσμο, τα χρώματα, τα γεωμετρικά στερεά και τα σχήματα μέσω του δημιουργικού 
παιχνιδιού, είχε κατασκευάσει μια σειρά από ‘δώρα’ (gifts) και πρότεινε μια σειρά από ‘ασχολίες’ 
(occupations) με σταδιακά αυξανόμενη περιπλοκότητα και δυσκολία (Wiggin & Smith 1895,1900). 
Σκοπός αυτών ήταν να κινητοποιήσουν το ενδιαφέρον των παιδιών και να τα βοηθήσουν να 
στηρίξουν τη μάθηση και τη εξέλιξη της σκέψης  τους καθώς και την κατανόησή τους για τον 
κόσμο που τα περιβάλει. 
Ο ίδιος ο Froebel έγραψε μόνο για τα πρώτα 7 από τα ‘δώρα’ του (Froebel, 1897), αλλά οι 
συνεχιστές του ανέλυσαν τα υπόλοιπα από τα ‘δώρα’ που χρησιμοποιούσε στο νηπιαγωγείο, καθώς 
και τις ‘ασχολίες’. Μια από τις ασχολίες είναι η χαρτοδιπλωτική (Wiggin & Smith, 1900). 
Προτείνεται η σταδιακή γνωριμία των παιδιών με το χαρτί και τις βασικές τσακίσεις που μπορούν 
να γίνουν σε ένα τετράγωνο κομμάτι χαρτί, σε συνδυασμό με δημιουργικό παιχνίδι (π.χ. ένα χαρτί 
διπλωμένο στη μέση μπορεί να γίνει μια σκηνή που θα προφυλάξει τα πρόβατα από τη βροχή). 
Επίσης, αναγνωρίζεται το ότι η χαρτοδιπλωτική είναι μια δραστηριότητα μέσω της οποίας 
μπαίνουν οι βάσεις για την κατανόηση των αρχών της γεωμετρίας, της σχέσης μεταξύ των 
σχημάτων, των τριγώνων και πολυγώνων διαφορετικού είδους.  Τα παιδιά του νηπιαγωγείου 
αρχικά απλώς παίζουν, αλλά σταδιακά εμβαθύνουν στις ιδιότητες των σχημάτων. Αργότερα, σε 
μεγαλύτερες ηλικίες και στις τάξεις του δημοτικού, κατάλληλες ερωτήσεις κατευθύνουν την 
προσοχή και στηρίζουν την κατανόηση των μαθητών.  
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Τι σχήμα είναι αυτό; 
Πώς το ξέρετε; 
Πόσες γωνίες και πόσες πλευρές έχει; 
Η πόρτα γιατί δεν είναι τετράγωνη; 
Ποια είναι η πάνω δεξιά γωνία; 
Ποια είναι η κάτω αριστερή γωνία; 
 
Αυτά είναι ενδεικτικά κάποια από τα ερωτήματα που προτείνεται να τίθενται στα παιδιά. 
(Wiggin & Smith, 1900, σ. 226). 
Ο Froebel αναγνώρισε ακόμα ότι ξεκινώντας από ένα βασικό δίπλωμα, μπορούν να προκύψουν 
εκατοντάδες παραλλαγές και διαφορετικά σχήματα, κάτι που αποτελεί μια πρόκληση στη 
φαντασία, την προσοχή και την επιδεξιότητα των παιδιών (εικόνα 1) (όπως αναφέρει ο Kasahara, 
2004, σ. 40-43). 
 
ΕΙΚΟΝΑ 1:  ΟΙ  ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΤΟΥ  FROEBEL  
 
Η Μ.Montessori από την Ιταλία και ο Steiner από την Αυστρία ανέπτυξαν και αυτοί αντίστοιχα 
παιδαγωγικά συστήματα, δίνοντας έμφαση στη δημιουργία ενός πλούσιου σε ερεθίσματα 
περιβάλλοντος με πληθώρα υλικών, τα οποία τα παιδιά μπορούσαν ελεύθερα να εξερευνήσουν, 
ώστε να οδηγηθούν στην πληρέστερη αντίληψη του κόσμου.   
Ο Steiner (1995, 2000) και για την ηλικία που τα παιδιά παρακολουθούν το δημοτικό, έδινε 
ιδιαίτερη σημασία στην καλλιτεχνική έκφραση και δημιουργία καθώς και στις κατασκευές. Η 
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Montessori, ειδικά για τη μαθηματική εκπαίδευση των μαθητών σχολικής ηλικίας, έδωσε έμφαση 
στο ότι πρέπει να γίνει σταδιακή μετάβαση της σκέψης των παιδιών από το συγκεκριμένο στο 
αφηρημένο, κάτι το οποίο όμως δε μπορεί να συμβεί αν δε δοθεί πρώτα η δυνατότητα στα παιδιά να 
χειριστούν τα αντικείμενα πριν κληθούν να κατανοήσουν τις νοητικές αναπαραστάσεις τους 
(Montessori, 1912). Στα σχολεία που ακολουθούν το εκπαιδευτικό της πρόγραμμα, η εκμάθηση της 
γεωμετρίας συμβαδίζει με την καλλιτεχνική έκφραση και την κατασκευή δισδιάστατων και 
τρισδιάστατων μορφών, ενώ έμφαση δίνεται και στη κοινωνική διάσταση της μάθησης, αφού 
φαίνεται ότι τα παιδιά σχολικής ηλικίας προτιμούν να δουλεύουν σε ομάδες και όχι μόνα τους. 
Η θεωρία του Howard Gardner σχετικά με τις πολλαπλές εκφάνσεις της νοημοσύνης μπορεί 
και αυτή να στηρίξει τη χρήση origami στην τάξη. Σύμφωνα με το έργο του Gardner (1983) η 
νοημοσύνη μας χωρίζεται σε οκτώ τομείς οι οποίοι έχουν την έδρα τους σε διαφορετικά σημεία του 
εγκεφάλου μας. Είναι εξίσου σημαντικοί, όχι όμως και το ίδιο εξελιγμένοι σε κάθε άτομο. Tο 
σχολείο συνήθως επικεντρώνεται στην καλλιέργεια της γλωσσικής και της λογικομαθηματικής, 
ευφυΐας, αφήνοντας σε δεύτερη μοίρα τις υπόλοιπες (μουσική, χωρική, ενδοπροσωπική, 
διαπροσωπική, φυσιογνωστική και σωματική - κιναισθητική ευφυΐα).  
H λογική του Gardner, όπως την εξηγεί ο ίδιος, είναι να κατανοήσουμε το πνευματικό προφίλ 
του κάθε παιδιού και αναλόγως να το διδάξουμε. «Για παράδειγμα, μια αρχή της φυσικής μπορεί να 
διδαχθεί στα παιδιά με πολλούς και διαφορετικούς τρόπους, ανάλογα με τις ανάγκες τους. Μέσα 
από τα μαθηματικά, τη λογική, τη γλώσσα, ένα διάγραμμα στον χώρο, μια άσκηση του σώματος. 
Έτσι θα γίνει κατανοητή» (Gardner, 2004). Είναι προφανές ότι η χρήση origami στο μάθημα των 
μαθηματικών μπορεί να ενεργοποιήσει πολλούς διαφορετικούς τομείς της νοημοσύνης των 
παιδιών: τη γλωσσική, εφόσον εμπλέκονται γραπτές οδηγίες, τη λογικομαθηματική εφόσον οι 
κατασκευές συνδέονται με τα μαθηματικά, τη κιναισθητική μιας και απαιτείται κίνηση για την 
κατασκευή αλλά και τη διαπροσωπική αν τα παιδιά δουλεύουν ομαδοσυνεργατικά. 
Άλλοι θεωρητικοί της εκπαίδευσης  των οποίων το έργο μπορεί να στηρίξει σε θεωρητικό 
επίπεδο τη χρήση της χαρτοδιπλωτικής στην τάξη είναι οι εποικοδομιστές.  Οι εποικοδομιστές ή 
κονστρουκτιβιστές βλέπουν την μάθηση ως ενεργό διαδικασία στην οποία οι μαθητές 
κατασκευάζουν ενεργά τη γνώση προσπαθώντας να κατανοήσουν τον κόσμο που τους περιβάλλει. 
Έτσι, συνθέτουν νοητικά πρότυπα ή σχήματα, μέσω των οποίων κατανοούν τις εμπειρίες τους. 
Αυτά τα νοητικά πρότυπα κατασκευάζονται με βάση την προγενέστερη γνώση, τις νοητικές δομές 
και τις υπάρχουσες πεποιθήσεις τους. Η μάθηση είναι απλά η εσωτερική ρύθμιση των νοητικών 
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προτύπων ή σχημάτων, ώστε να ενσωματώσουν τις νέες εμπειρίες. Ένας από τους πιο σημαντικούς 
εκπροσώπους του ρεύματος αυτό, ο Piaget, γράφει σχετικά με την ανάπτυξη της αντίληψης του 
χώρου στα παιδιά ότι «η κινητική δραστηριότητα στη μορφή των ειδικευμένων κινήσεων είναι 
ζωτικής σημασίας για την ανάπτυξη της διαισθητικής σκέψης και τη νοητική αναπαράσταση του 
χώρου» (Piaget & Inhelder, 2004, σ. 97). Οι κατασκευές origami ωθούν τα παιδιά στο να 
εκτελέσουν ειδικευμένες κινήσεις και άρα μπορούμε να συμπεράνουμε ότι θα τα βοηθούν με τον 
τρόπο που προτείνει ο Piaget. Η θεωρία του Vygotsky (1978, 1986) για τη ζώνη επικείμενης 
ανάπτυξης είναι επίσης σχετική, αφού σύμφωνα με αυτή οι μαθητές χτίζουν τη γνώση δουλεύοντας 
σε ομάδες, αλληλεπιδρώντας μεταξύ τους και υποστηρίζοντας ο ένας τη μάθηση του άλλου, 
έχοντας την καθοδήγηση κάποιου ενήλικα, όταν αυτό χρειάζεται και χρησιμοποιώντας τα 
κατάλληλα εργαλεία. 
Όπως αναφέρει και η Brady (2008), η χρήση χαρτοδιπλωτικής στην τάξη μπορεί να 
υποστηριχτεί και με την κατασκευαστική θεωρία μάθησης (constructionism), η οποία αναδύθηκε τη 
δεκαετία του 1980 μέσω της δουλειάς του Saymour Papert και αποτελεί εξέλιξη της 
κονστρουκτιβιστικής θεωρίας του Jean Piaget. Σύμφωνα με τις θεωρίες του Piaget, η γνώση δε 
μεταφέρεται απλώς αλλά δομείται ενεργά στο νου του μαθητή. Ως εξέλιξη αυτής της ιδέας, η 
κατασκευαστική θεωρία μάθησης προτείνει ότι οι μαθητές τείνουν ιδιαίτερα να παράγουν νέες 
ιδέες όταν είναι απασχολημένοι ενεργά με την κατασκευή κάποιου αντικειμένου, το οποίο μπορούν 
να μελετήσουν και να μοιραστούν με άλλους. 
 Η κατασκευαστική θεωρία μάθησης περιλαμβάνει δύο εμπλεκόμενους τύπους κατασκευής: 
την κατασκευή/δόμηση της γνώσης στο πλαίσιο της κατασκευής αντικειμένων με προσωπική 
σημασία, στα οποία ο Papert (1980) αναφέρεται ως ‘objects-to-think-with’. Ένας ακόμα 
σημαντικός παράγοντας ενός περιβάλλοντος στο οποίο ευνοείται η κατασκευαστική μάθηση είναι 
το κοινό, με έμφαση στο ότι θα πραγματοποιηθεί κατασκευή αντικειμένου, το οποίο θα μπορούν να 
δουν και να εκτιμήσουν και άλλοι. Σύμφωνα με τον Resnick (1987) αυτό που έχει σημασία είναι ότι 
οι μαθητές εμπλέκονται ενεργά στην κατασκευή κάποιου  πράγματος που έχει σημασία για αυτούς 
αλλά και για  τους άλλους γύρω τους. 
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2.2.2 ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ 
 
Συνήθως η χρήση χαρτοδιπλωτικής στη τάξη συνδέεται με το μάθημα της γεωμετρίας και αυτό 
δεν είναι φυσικά τυχαίο, αφού αρκεί η διαδικασία και μόνο του διπλώματος ενός μοντέλου origami 
για να έρθει κάποιος αντιμέτωπος με τετράγωνα, ορθογώνια, τρίγωνα, γωνίες, διαγώνιους και άλλα 
συναφή! Η γεωμετρία όμως είναι στην πραγματικότητα πολλά περισσότερα πράγματα από τα 
σχήματα και τα στοιχεία τους. Στην ευρύτερη θεματική ενότητα εντάσσονται μαθηματικά που 
σχετίζονται με τον προσανατολισμό στο χώρο, τους μετασχηματισμούς, την ικανότητα 
οπτικοποίησης,  
Καθένα από τα παραπάνω στοιχεία έχει τη δικιά του σημασία και χρησιμότητα τόσο στην 
καθημερινή ζωή όσο και στα Μαθηματικά ή στις άλλες επιστήμες.  
Ένα πλήθος από χωρικές και γεωμετρικές γνώσεις είναι απαραίτητες για την 
αντίληψη καθημερινών καταστάσεων και προβλημάτων και πολλές δράσεις του 
ατόμου στηρίζονται σε αυτές (αντίληψη και διαχείριση φυσικών και τεχνητών 
αντικειμένων, έργων τέχνης, διαστάσεις της επιστήμης και της τεχνολογίας και 
πολλές μορφές μοντελοποίησης). Επίσης οι έννοιες και οι διαδικασίες της 
Γεωμετρίας στηρίζουν την προσέγγιση πολλών μαθηματικών εννοιών: 
αξιοποιούνται στην επίλυση προβλήματος με την δημιουργία κατάλληλων 
διαγραμμάτων, στηρίζουν τη δημιουργία νοερών εικόνων, την κατανόηση 
συμβόλων, την κατανόηση σχηματισμών για την απόδοση αριθμητικών 
σχέσεων, την γραμμή των αριθμών, γραφικές παραστάσεις ή άλλες μαθηματικές 
διαδικασίες που στηρίζονται σε δισδιάστατες ή τρισδιάστατες διατάξεις 
(πράξεις, υποδιαιρέσεις μονάδων, πίνακες, κ.ά). Τέλος, η δημιουργία και η 
επεξεργασία νοερών εικόνων και αναπαραστάσεων, η αντίληψη των 
δισδιάστατων και τρισδιάστατων καταστάσεων, η ευλυγισία στην αλλαγή 
οπτικών γωνιών και η χωρική μνήμη που καλλιεργούνται με την κατάλληλη 
διδασκαλία της Γεωμετρία έχουν μεγάλη σημασία για τον άνθρωπο και 
αποκτούν στα προγράμματα σπουδών τα τελευταία χρόνια την ίδια σημασία με 
την αντίληψη των αριθμών και των νοερών πράξεων (Clements & Battista στο 
Πρόγραμμα Σπουδών για τα Μαθηματικά στην Υποχρεωτική Εκπαίδευση, 
2011, σελ. 23). 
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Η σημασία της ικανότητας αντίληψης του χώρου έχει μάλιστα επισημανθεί από πολλούς 
ερευνητές και φαίνεται ότι είναι δείκτης πρόγνωσης της επιτυχίας στα μαθηματικά γενικά  (Connor 
& Serbin, 1985; Fennema & Sherman, 1977). Οι Lean και Clemen (1981) προτείνουν ότι  η χωρική 
αντίληψη και η δυνατότητα οπτικοποίησης παίζουν σημαντικό ρόλο στη μαθηματική σκέψη, ενώ ο 
Hadamard (1945) που διερεύνησε τον τρόπο μελέτης και σκέψης σημαντικών επιστημόνων της 
εποχής του, ισχυρίστηκε ότι μεγάλο μέρος της σκέψης που λαμβάνει χώρα σε επίπεδο υψηλών 
μαθηματικών είναι χωρικής φύσεως. Ο ίδιος ο Einstein μάλιστα, σε επιστολή που του έστειλε, 
γράφει ότι τα στοιχεία που δομούν τη σκέψη του είναι οπτικής φύσης (Hadamard, 1945, σ. 143-
144).  
Παρά την χρησιμότητά της όμως, η διδασκαλία της γεωμετρίας παρουσιάζει σημαντικές 
δυσκολίες. Σύμφωνα με τον Duval (1998), η διδασκαλία της γεωμετρίας είναι πιο περίπλοκη και 
συχνά λιγότερο επιτυχημένη από τη διδασκαλίας της αριθμητικής ή της άλγεβρας. Σύμφωνα με τον 
ίδιο, η γεωμετρική σκέψη διαμορφώνεται από τρεις διαφορετικές γνωστικές δεξιότητες:  
 Οπτικές δεξιότητες, που σχετίζονται με την αναπαράσταση του χώρου και την αντίληψη 
δισδιάστατων ή τρισδιάστατων σχημάτων. 
 Κατασκευαστικές δεξιότητες, χρησιμοποιώντας εργαλεία όπως διαβήτη και κανόνα, ή 
κάποιο πρόγραμμα σε υπολογιστή. 
 Λογικές δεξιότητες, σε σχέση με τη διαλογικές διαδικασίες για επέκταση της γνώσης, για 
παραγωγή μιας απόδειξης, για δικαιολόγηση. 
 Οι δεξιότητες αυτές είναι ανεξάρτητες η μια από την άλλη αλλά ταυτόχρονα στενά 
συνδεδεμένες και η συνέργειά τους είναι απαραίτητη  προκειμένου να επιτευχθεί ολοκληρωμένη 
κατανόηση της γεωμετρίας. Ο Duval (1998) ισχυρίζεται ότι οι δεξιότητες αυτές θα πρέπει  αρχικά 
να καλλιεργούνται ανεξάρτητα η μια από την άλλη πριν τελικά συνδεθούν μεταξύ τους, ενώ 
καταλήγει ότι το ενδιαφέρον της γεωμετρίας ως μαθησιακό αντικείμενο έγκειται ακριβώς στο ότι 
αναπτύσσει τις ικανότητες που σχετίζονται με την οπτικοποίηση  και τη  λογική σκέψη. 
Ο σχεδιασμός της διδασκαλίας του μαθήματος της γεωμετρίας στηρίζεται και επηρεάζεται σε 
μεγάλο βαθμό από την εργασία των Pierre και Dina van Hiele, οι οποίοι ιεραρχούν τον τρόπο 
κατανόησης των ιδεών του χώρου σε πέντε επίπεδα. Τα επίπεδα περιγράφουν το πώς κάποιος 
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σκέφτεται και τι τύπους γεωμετρικών ιδεών επεξεργάζεται νοητικά, αντί να περιγράφει απλά το 
πόσες γνώσεις κατέχει.  
Στο κατώτερο επίπεδο (επίπεδο 0) το σχήμα ορίζεται από τα παιδιά από την εμφάνισή του. Τα 
παιδιά μπορούν μεν να συζητούν για τις ιδιότητες των σχημάτων, αλλά όχι και να τις 
επεξεργάζονται με σαφήνεια. Στο επίπεδο 1 τα παιδιά αρχίζουν να αντιλαμβάνονται ότι τα διάφορα 
σχήματα κατατάσσονται στην ίδια ομάδα εξαιτίας των ιδιοτήτων τους και έτσι αντιμετωπίζουν πια 
τα σχήματα στο πλαίσιο μιας ομάδας, παρά ξεχωριστά από μόνα τους. Στο επίπεδο 2 τα παιδιά 
μπορούν να ταξινομούν τα σχήματα χρησιμοποιώντας τα απολύτως απαραίτητα χαρακτηριστικά 
και μπορούν πλέον να ακολουθούν και να εκτιμούν ένα μη τυπικό παραγωγικό επιχείρημα για τα 
σχήματα και τις ιδιότητές τους. Στο επίπεδο 3 τα παιδιά αρχίζουν να εκτιμούν την ανάγκη για ένα 
σύστημα λογικής που βασίζεται σε έναν ελάχιστο αριθμό υποθέσεων και από τις οποίες μπορούν να 
συνάγουν και άλλες αλήθειες ενώ στο επίπεδο 4, το οποίο ξεπερνάει τη σχολική εκπαίδευση, οι 
μαθητές συνειδητοποιούν τις διακρίσεις και τις σχέσεις ανάμεσα στα διάφορα αξιωματικά 
συστήματα (Van de Walle, 2005, σ. 427-429).  
Τα επίπεδα αυτά έχουν μια καθορισμένη σειρά και για να προχωρήσει κάποιος σε ένα επίπεδο  
πρέπει οπωσδήποτε να περάσει από όλα τα προηγούμενα επίπεδα. Η γεωμετρική εμπειρία αποτελεί 
τον μεγαλύτερο παράγοντα που επηρεάζει την πρόοδο από το ένα επίπεδο στο άλλο. Με 
δραστηριότητες οι οποίες επιτρέπουν τη διερεύνηση, τη συζήτηση και την αλληλεπίδραση με το 
περιεχόμενο του επόμενου επιπέδου, ενώ ταυτόχρονα εμπλουτίζονται και οι εμπειρίες στο τρέχον 
στάδιο, έχουμε μεγαλύτερη πιθανότητα να προάγουμε το επίπεδο της σκέψης των παιδιών (Van de 
Walle, 2005). 
Το επίπεδο σκέψης των παιδιών στο δημοτικό κινείται συνήθως στα τρία πρώτα επίπεδα και η 
Γεωμετρία που διδάσκεται στο δημοτικό είναι αυτό που έχει καθιερωθεί να ονομάζεται ‘μη τυπική’ 
γεωμετρία. Οι δραστηριότητες της μη τυπικής γεωμετρίας προσφέρουν στα παιδιά την ευκαιρία να 
διερευνήσουν, να αισθανθούν και να δουν, να χτίσουν και να αποσυναρμολογήσουν, να κάνουν 
παρατηρήσεις για τα σχήματα στον κόσμο που τους περιβάλλει όπως επίσης και στον κόσμο που 
δημιουργούν με τα σχέδια, τα μοντέλα και τους υπολογιστές. Η ανεπίσημη γεωμετρία διέπεται από 
το πνεύμα της διερεύνησης, με τη μορφή, σχεδόν πάντα μιας χειραπτικής ελκυστικής 
δραστηριότητας (Van de Walle, 2005, σ. 426).  
Οι δραστηριότητες χαρτοδιπλωτικής σχετίζονται με όλα τα παραπάνω. Βοηθούν τους μαθητές 
να εξοικειωθούν με τις έννοιες των γεωμετρικών σχημάτων και να αποκτήσουν ευχέρεια στο 
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χειρισμό τους, κατευθύνουν  τα παιδιά στο να εμπλουτίσουν τις εμπειρίες τους σε σχέση με τα 
σχήματα, όχι μόνο στις δύο αλλά και στις τρεις διαστάσεις και να βελτιώσουν τη διαίσθησή τους σε 
σχέση με αυτά, ώστε να βοηθηθούν στην εξέλιξη της γεωμετρικής τους σκέψης και λογικής. 
 
2.2.3 ΓΡΑΨΙΜΟ ,  ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ  ΚΑΙ ΜΑΘΗΣΗ  
 
Ένα άλλο ιδιαίτερα σημαντικό κομμάτι της διδασκαλίας αφορά στο κομμάτι της επικοινωνίας. 
Στο νέο πρόγραμμα σπουδών μάλιστα η διεργασία της επικοινωνίας επιλέγεται ως μια από τις 
βασικές διεργασίες που θα οδηγήσουν στην υλοποίηση των στόχων του Προγράμματος : 
Οι μαθητές επικοινωνούν με διάφορους τρόπους (προφορικά, εικονικά, 
γραπτά), για διάφορους λόγους και για διαφορετικά ακροατήρια (συμμαθητές, 
δάσκαλοι, γονείς). Μέσω της επικοινωνίας μπορούν, όχι μόνο να εκφρασθούν 
αλλά και να αναστοχασθούν πάνω στον τρόπο σκέψης τους και τον τρόπο 
σκέψης των συνομιλητών τους. Η από κοινού δημιουργία νοήματος επιτρέπει τη 
συνεργασία, τη σε βάθος κατανόηση εννοιών και διαδικασιών, την 
αποσαφήνιση των ιδεών και την ανάλυση των επιχειρημάτων που 
ανταλλάσσονται (Πρόγραμμα Σπουδών για τα Μαθηματικά στην Υποχρεωτική 
Εκπαίδευση, 2011, σ. 10). 
 Οι  Hufferd-Ackles, Fuson και Sherin (2004) μελέτησαν τις μορφές που μπορεί να πάρει η 
προφορική επικοινωνία στην τάξη, αναγνωρίζοντας ότι στις ‘παραδοσιακές’ και δασκαλοκεντρικές 
τάξεις η επικοινωνία είναι κυρίως κατευθυνόμενη από τον εκπαιδευτικό. Σταδιακά όμως και με 
κατάλληλες επεμβάσεις αυτό μπορεί να αλλάξει. Σε μια ιδανική τάξη, που ευνοεί και προωθεί την 
επικοινωνία και το διάλογο, οι μαθητές ρωτούν ο ένας τον άλλο για την εργασία τους, ο 
εκπαιδευτικός ενθαρρύνει την έκφραση ιδεών και την αναζήτηση στρατηγικών, οι ιδέες των 
παιδιών χρησιμοποιούνται ως βάση για το μάθημα ή για προεκτάσεις αυτού.  
Πολύ σημαντικά είναι επίσης η γραπτή επικοινωνία και το γράψιμο στην τάξη, κάτι που 
ανέδειξε  ένα ολόκληρό κίνημα που αναπτύχθηκε τις δεκαετίες του 1970 και 1980 στις ΗΠΑ και 
ονομάστηκε Writing Across the Curriculum (WAC). Παραδοσιακά, τα διάφορα μαθήματα που 
διδάσκονται στο σχολείο αντιμετωπίζονταν ως ξεχωριστές οντότητες που δεν είχαν ιδιαίτερη σχέση 
μεταξύ τους. Ειδικά έντονα αυτό φαινόταν στα μαθήματα της γλώσσας και των μαθηματικών, με 
γονείς και εκπαιδευτικούς να τα αντιλαμβάνονται ως  άσχετα και σχεδόν αντιθετικά μεταξύ τους. 
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Το κίνημα WAC ήρθε να αλλάξει αυτή την αντίληψη, υποστηρίζοντας ότι το γράψιμο είναι ένα 
ισχυρό παιδαγωγικό εργαλείο που μπορεί να στηρίξει τη μάθηση και την εξέλιξη της σκέψης των 
μαθητών σε κάθε αντικείμενο διδασκαλίας.  
Σύμφωνα με τους Langer και Applebee (1987), το γράψιμο επιτρέπει στους μαθητές να 
συλλογιστούν και να σκεφτούν, εστιάζοντας σε αυτά για τα οποία γράφουν. Ισχυρίζονται μάλιστα 
ότι όποτε οι μαθητές καλούντα να γράψουν για κάποια έννοια την καταλαβαίνουν καλύτερα, γιατί 
το γράψιμο προωθεί την ενεργή σκέψη, ενώ το γράψιμο αποτελεί και έναν πολύ καλό τρόπο 
αξιολόγησης της κατανόησης των μαθητών για κάποιο θέμα. H Stock (1986) επισημαίνει ότι η 
γλώσσα (γραπτή ή προφορική) είναι το πιο άμεσο και ισχυρό εργαλείο μάθησης, ο Ntenza (2006) 
ανακαλύπτει γνωσιακά οφέλη όταν εμπλέκεται γράψιμο στο μάθημα, ενώ η Herrington (1981) 
τονίζει ότι το να ενθαρρύνουμε τα παιδιά να γράφουν υπονοεί ότι έχουμε την πεποίθηση ότι έχουν 
κάτι να πουν και ότι με αυτό τον τρόπο τα βοηθάμε ταυτόχρονα να ερευνήσουν και να εκφράσουν 
τη γνώση τους. 
Όσον αφορά την ανάγνωση κειμένου στο μάθημα των μαθηματικών, υπάρχουν δύο 
διαφορετικοί τρόποι που μπορεί να αντιμετωπιστεί, οι οποίοι εκφράζουν μια διαφορετική 
φιλοσοφία σε σχέση με την κατανόηση κειμένου. Αρχικά λοιπόν, το κείμενο στα μαθηματικά 
παρουσιάζει δυσκολίες που σχετίζονται με το μαθηματικό περιεχόμενό του, το μαθηματικό 
λεξιλόγιο και τις ορολογίες που μπορεί να περιέχει, την ύπαρξη διαγραμμάτων και την ενδεχομένως 
ειδική δομή του ως κείμενο που σχετίζεται με τα μαθηματικά. Ως απάντηση σε τέτοιου είδους 
προβλήματα δημιουργήθηκαν  στρατηγικές που στόχευαν στο να βοηθήσουν τα παιδιά να μάθουν 
‘τη γλώσσα των μαθηματικών’, να μπορούν να ερμηνεύουν γλωσσικά προβλήματα, να βρίσκουν τα 
στοιχεία σε ένα πρόβλημα που θα τα οδηγήσει στη λύση του. 
Έρευνες όμως σε διαφορετικούς τομείς  που σχετίζονται με τη ανάγνωση (όπως η 
γλωσσολογία και η ψυχολογία) δείχνουν ότι  η ανάγνωση είναι μια αρκετά πιο περίπλοκη 
διαδικασία από την αλίευση στοιχείων από ένα κείμενο. Οι ερευνητές χαρακτηρίζουν πλέον την 
ανάγνωση ως μια ενεργητική διαδικασία απόδοσης νοήματος, όπου οι αναγνώστες χρησιμοποιούν 
τις γνώσεις τους  σχετικά με τη γλώσσα και τον κόσμο προκειμένου να κατασκευάσουν νόημα και 
να διαπραγματευτούν διαφορετικές ερμηνείες του κειμένου ανάλογα με την περίσταση και τις 
συνθήκες (Borasi, Siegel, Fonzi & Smith, 1998). 
Έτσι, προτείνεται πλέον στους εκπαιδευτικούς να μη δίνουν τόσο έμφαση σε αναγνωστικές 
στρατηγικές που στηρίζονται στην ερμηνεία τεχνικού λεξιλογίου ή τις ερωτήσεις κυριολεκτικού 
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περιεχομένου, αλλά  περισσότερο σε στρατηγικές που ενθαρρύνουν τα παιδιά-αναγνώστες να 
χρησιμοποιούν τις προϋπάρχουσες γνώσεις τους, να ελέγχουν τα ίδια το επίπεδο της κατανόησής 
τους, να εμπλέκονται σε διάλογο με τον συγγραφέα, να σκέφτονται σχετικά με τη σχέση μεταξύ 
των ιδεών που παρουσιάζονται σε ένα κείμενο, να διαχωρίζουν τα σημαντικά από τα δευτερεύοντα 
στοιχεία και γενικά να μετατρέπουν τα νοήματα του συγγραφέα σε νοήματα του αναγνώστη 
(Pearson & Fielding, στο Borasi, Siegel, Fonzi & Smith, 1998). 
Η διδασκαλία που βασίζεται στις κατασκευές origami μπορεί να χρησιμοποιήσει τις προτάσεις 
που  προαναφέρθηκαν ώστε να προωθήσει την αποτελεσματική επικοινωνία μεταξύ των μαθητών 
και να χρησιμοποιήσει το γραπτό λόγο (είτε ως κείμενο που διαβάζουν είτε ως κείμενο που 
παράγουν τα παιδιά) για να προωθήσει την κατανόηση και να στηρίξει τη σκέψη τους.  Μέσω των 
κατασκευών που προτείνονται και των δραστηριοτήτων που τις συνοδεύουν, προωθείται η λεκτική 
επικοινωνία των μαθητών και ευνοείται  η χρήση γεωμετρικού λεξιλογίου. 
 Οι οδηγίες όταν δίνονται σε γραπτή μορφή μπορεί να χρησιμοποιούν γεωμετρικό λεξιλόγιο 
και να βοηθήσουν στην εξοικείωση των παιδιών με αυτό (Cipoletti & Wilson, 2004) και 
οποιαδήποτε συζήτηση μεταξύ των μαθητών περί των κατασκευών επί της ουσίας απαιτεί το να 
εξασκήσουν τις λεκτικές τους δεξιότητες στο σχετικό τομέα. Ταυτόχρονα όμως,  η ίδια η 
διαδικασία της κατασκευής μέσω της παρακολούθησης των γραπτών οδηγιών μπορεί να βοηθήσει 
τα παιδιά να δημιουργήσουν τα ίδια ένα χειροπιαστό μοντέλο για να στηρίξουν τη σκέψη τους, τα 
αναγκάζει ουσιαστικά να ελέγχουν βήμα βήμα την κατανόησή τους βλέποντας την εξέλιξη του 
μοντέλου, τα καθοδηγεί στο να δώσουν τα ίδια νόημα σε αυτά που διαβάζουν και ενδεχομένως να 
το ‘μεταφράσουν’ με το δικό τους τρόπο προσπαθώντας να βοηθήσουν τα άλλα μέλη της ομάδας 
τους. 
 
2.3 ΦΥΣΙΚΑ ΔΕΝ ΗΜΟΥΝ Η ΠΡΩΤΗ ΠΟΥ ΕΙΧΑ ΤΗΝ ΙΔΕΑ… 
 
Υπάρχουν διάφορες πρακτικές προτάσεις για την ένταξη δραστηριοτήτων χαρτοδιπλωτικής  
στο χώρο της εκπαίδευσης. Αρκετά σχετικά βιβλία έχουν εκδοθεί, τα οποία προτείνουν χρήση 
χαρτοδιπλωτικής στις τάξεις του δημοτικού για ενίσχυση της γεωμετρικής αντίληψης και της 
αντίληψης του τρισδιάστατου χώρου, για ενεργοποίηση των κινήτρων μάθησης και του 
ενδιαφέροντός τους για το μάθημα. Το ντοκιμαντέρ μικρού μήκους ‘Οrigametria’ (Gould, 2006) 
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μάλιστα, παρουσιάζει ένα εξαιρετικά επιτυχημένο –σύμφωνα με τους οργανωτές και 
συμμετέχοντες εκπαιδευτικούς- εκπαιδευτικό πρόγραμμα που εφαρμόζεται στο Ισραήλ και 
προσπαθεί να συνδέσει τις κατασκευές origami με τη γεωμετρία σε σχολικό περιβάλλον.  Κάθε 
εβδομάδα συμμετέχουν σε αυτό 10.000 μαθητές και μαθήτριες σε εβδομήντα εβραϊκά, αραβικά και 
χριστιανικά δημοτικά σχολεία. 
Το πρόγραμμα είχε ξεκινήσει το 1992 ως πρωτοβουλία του ΙΟC (Israeli Origami Centre), με 
σκοπό να ενισχύσει την αυτοεκτίμηση των παιδιών και να τους δώσει την ικανοποίηση της 
δημιουργίας, ενώ ταυτόχρονα θα τα βοηθούσε να εξασκήσουν και να βελτιώσουν διάφορες 
δεξιότητές τους, όπως τη λεπτή κινητικότητα, την αντίληψη του χώρου και των σχημάτων, τη 
λογική σκέψη, τη συγκέντρωση και το συντονισμό ματιού-χεριού. Οι εκπαιδευτικοί που ήταν 
υπεύθυνοι για το πρόγραμμα ήταν αυτοί των καλλιτεχνικών μαθημάτων και οι κατασκευές 
πραγματοποιούνταν εκτός του καθιερωμένου προγράμματος σπουδών.  
Μετά από κάποια χρόνια, φάνηκε ότι θα ήταν καλύτερο το πρόγραμμα να ενταχθεί στο 
πρόγραμμα σπουδών των μαθητών και μάλιστα στο μάθημα της γεωμετρίας. Έτσι, το 2002 
σαράντα εκπαιδευτικοί με μαθηματικό πλέον υπόβαθρο, έγιναν υπεύθυνοι του προγράμματος. 
Κάθε εβδομάδα επιλέγουν μια κατασκευή origami που να σχετίζεται με το αντικείμενο που θέλουν 
να διδάξουν. Αν για παράδειγμα θέλουν να διδάξουν τα ισόπλευρα τρίγωνα, θα επιλέξουν μια 
κατασκευή origami στην οποία εμφανίζονται πολλά ισόπλευρα τρίγωνα κατά τη διαδικασία του 
διπλώματος. Το πρόγραμμα κρίνεται πολύ επιτυχημένο από τους διοργανωτές. Πολλά παιδιά 
δηλώνουν ότι αυτό είναι το αγαπημένο τους μάθημα της εβδομάδας και οι εκπαιδευτικοί 
παρατηρούν σημαντική βελτίωση στην ικανότητα χωρικής αντίληψης και κατανόησης των 
γεωμετρικών εννοιών στους μαθητές που συμμετέχουν στο πρόγραμμα (Gould, 2006).  
Ακόμα, στο διεθνές συνέδριο με θεματική  τη σύνδεση origami και τέχνης, επιστήμης και 
τεχνολογίας, υπάρχει ειδική ενότητα αφιερωμένη στις διαφορετικές χρήσεις της χαρτοδιπλωτικής 
στις διάφορες βαθμίδες της εκπαίδευσης, από πρωτοβάθμια μέχρι και πανεπιστημιακή. Τα 
πρακτικά των συνεδρίων που πραγματοποιήθηκαν το 2001 και το 2006, έχουν δημοσιευθεί με τους 
τίτλους Origami3  και Origami 4. 
Κάποιες από τις σχετικές εργασίες που παρουσιάζονται στο Origami3 είναι για παράδειγμα 
αυτή των  Deborah Foreman-Takano και Lillian Yee-Ho όπου  αναλύεται το πώς χρησιμοποίησαν 
κατασκευές origami  προκειμένου να βοηθήσουν τους Ιάπωνες μαθητές τους να βελτιώσουν τις 
επικοινωνιακές τους δεξιότητες στην αγγλική γλώσσα (Takano, 2002) (Ho, 2002). Ακόμα, η 
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Charlene Morrow (Morrow, 2002) προτείνει τη χρήση διαφόρων μοντέλων modular origami για 
γνωριμία μαθητών μέσης εκπαίδευσης  με τη θεωρία γραφημάτων ενώ η Eva Knoll (Knoll, 2002) 
περιγράφει πώς δούλεψε με φοιτητές παιδαγωγικού τμήματος στο Houston  για να κατασκευάσουν 
με μεθόδους origami  ένα μεγάλο ενδο-πεντακις-εικοσι-δωδεκάεδρο (εικόνα 2). 
 
              
ΕΙΚΟΝΑ 2:  ΕΝΑ ΕΝΔΟ-ΠΕΝΤΑΚΙΣ-ΕΙΚΟΣΙ-ΔΩΔΕΚΑΕΔΡΟ 
               
H Emma Frigerio (Frigerio, 2002) δούλεψε και αυτή με φοιτητές παιδαγωγικού τμήματος στο 
πλαίσιο ενός workshop και συνδύασε origami και εξάσκηση σε θέματα  γεωμετρίας σε 4 τετράωρες 
συναντήσεις ενώ ο Kazuo Haga (Haga, 2002) προκάλεσε τους μαθητές του, ηλικίας 15 χρονών, 
θέτοντάς τους το εξής ενδιαφέρον πρόβλημα:  ‘Πάρτε ένα τετράγωνο κομμάτι χαρτί που είναι 
λευκό από τη μια και χρωματιστό από την άλλη και ακουμπήστε το στο τραπέζι με τη χρωματιστή 
πλευρά προς τα κάτω. Διπλώστε μια φορά. Τι σχήμα μπορεί να έχει η χρωματιστή πλευρά που θα 
εμφανιστεί; Από τι καθορίζεται αυτό;’ 
Στο Origami4 oι Miri Golan και Paul Jackson (Golan & Jackson, 2009) περιγράφουν το 
πρόγραμμα origametria,το οποίο αναφέρθηκε και παραπάνω στην παρούσα εργασία και στο οποίο 
μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης εξοικειώνονται με θέματα γεωμετρίας μέσω κατασκευών 
origami, η Norma Boakes (Boakes, 2009) παρουσιάζει τα αποτελέσματα μιας έρευνας στην οποία 
μελέτησε τις επιδόσεις των μαθητών στον τομέα της χωρικής οπτικοποίησης και το πώς 
διαφοροποιούνται αυτές, ανάλογα με το αν η διδασκαλία έγινε με τον παραδοσιακό τρόπο ή με 
βάση τις κατασκευές origami, καθώς επίσης και το κατά πόσο  το  φύλο των παιδιών επηρεάζει 
αυτό το αποτέλεσμα. Η έρευνα αυτή καταλήγει στο ότι σε κάποιες περιπτώσεις τα αγόρια φαίνεται 
να επωφελούνται περισσότερο από τη διδασκαλία με origami, ενώ τα κορίτσια από την 
παραδοσιακή διδασκαλία, αν και γενικά τα αποτελέσματα στις επιδόσεις των παιδιών δε 
διαφοροποιούνται σε μεγάλο βαθμό, ούτε ανάλογα με τον τρόπο διδασκαλίας, ούτε ανάλογα με το 
φύλο. Απ’ την άλλη,  η  Margaret Cagle (Cagle, 2009) υποστηρίζει ότι η χρήση τρισδιάστατων 
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κατασκευών origami στη μέση εκπαίδευση μπορεί να έχει ευεργετικά αποτελέσματα στη ικανότητα 
χωρικής αντίληψης των μαθητών: 
‘ Επιτρέπει στους μαθητές να κατασκευάσουν τα δικά τους αντικείμενα. Το να κατασκευάσει 
κάποιος το δικό του μοντέλο του παρέχει μια πολύ βαθύτερη κατανόηση για τη γεωμετρία αυτού, 
από τη μελέτη ενός προκατασκευασμένου μοντέλου ή  μιας δισδιάστατης αναπαράστασης. Οι 
εκπαιδευτικοί πρέπει να βοηθήσουν τους μαθητές να μεταφερθούν από το συγκεκριμένο στο 
αφηρημένο και για να το κάνουν αυτό, πρέπει να τους παρέχουν στήριξη σε σταδιακά βήματα. 
Πριν μπορέσουν να οπτικοποιήσουν επιτυχώς τις τρεις διαστάσεις, οι μαθητές πρέπει να 
εκπαιδευτούν στο να παρατηρούν και να αναλύουν τρισδιάστατα αντικείμενα.’ (σ. 499) 
Ακόμα, παρατηρεί ότι οι κατασκευές αυτές ενισχύουν και τη χρήση μαθηματικής γλώσσας από 
τους μαθητές: 
‘Προκειμένου να επικοινωνήσουν οι μαθητές με μαθηματικό τρόπο, πρέπει να τους 
παρέχουμε ένα πλούσιο περιβάλλον στο οποίο να αναγκάζονται να χρησιμοποιήσουν μαθηματικό 
λεξιλόγιο. Η κατασκευή μοντέλων origami παρέχει ένα περιβάλλον το οποίο ενισχύει τόσο το 
σωστό λεξιλόγιο όσο και τις αντίστοιχες έννοιες, αφού οι μαθητές χρησιμοποιούν τις λέξεις ενώ 
χρησιμοποιούν τις έννοιες για να διπλώσουν ένα μοντέλο.’ (σ. 499) 
Οι Pope και Lam (2009) παρουσιάζουν δραστηριότητες χαρτοδιπλωτικής που 
πραγματοποίησαν με μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, οι οποίες είχαν σκοπό την προώθηση 
της δημιουργικότητας, των δεξιοτήτων που σχετίζονται με την επίλυση προβλημάτων και της 
επικοινωνίας. Αντί να παρουσιάσουν απλώς στα παιδιά τον τρόπο κατασκευής ενός μοντέλου, τους 
έθεσαν προκλήσεις.  Μοίρασαν, για παράδειγμα, σε ομάδες ένα έτοιμο μοντέλο το οποίο έπρεπε τα 
παιδιά να κατασκευάσουν μόνα τους ή έβαλαν τα παιδιά να κατασκευάσουν σχήματα με 
συγκεκριμένα χαρακτηριστικά (π.χ. το μεγαλύτερο οκτάγωνο από ένα τετράγωνο κομμάτι χαρτί).
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3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
3.1 ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΙ  ΣΤΟΧΟΙ  
 
Όπως έχει προαναφερθεί, η ιδέα του να ενταχθούν οι κατασκευές από χαρτί στο μάθημα δεν 
είναι καινούρια. Στα πολλά σχετικά βιβλία που κυκλοφορούν, προτείνονται διάφορα σχέδια 
διδασκαλίας και οι συγγραφείς είναι πάντα ενθουσιώδεις: Τα παιδιά είναι ενθουσιασμένα, τα παιδιά 
μαθαίνουν ευχάριστα, η γεωμετρία ποτέ δεν ήταν πιο κατανοητή κτλ. Στην πραγματικότητα όμως, 
οι διαπιστώσεις αυτές, που είναι ενδεχομένως πραγματικές, δε συνοδεύονται από κάποιου είδους 
ερευνητική τεκμηρίωση. Μοναδικές σχετικές έρευνες που μπόρεσα να βρω ήταν της Boakes 
(2009), η οποία μελέτησε πώς σχετίζεται η ικανότητα οπτικής αντίληψης του χώρου και οι 
κατασκευές origami στους μαθητές και των Bart, Kataoka, Kinne, Sukemune & Yuzawa (1999) που 
μελέτησαν τις μεθόδους που χρησιμοποιούν μικρά παιδιά που έχουν πειραματιστεί με origami 
προκειμένου να συγκρίνουν το μέγεθος όμοιων σχημάτων. Προκύπτει λοιπόν η ανάγκη μιας πιο 
προσεκτικής/ερευνητικής ματιάς πάνω στα παιδιά που δουλεύουν με τις κατασκευές από χαρτί. Οι 
ερευνητικοί στόχοι που τέθηκαν έτσι για την παρούσα εργασία είναι οι παρακάτω: 
 
 Αξιολόγηση της ανταπόκρισης των παιδιών στο μάθημα μαθηματικών που έχει ως 
αφετηρία τις κατασκευές origami . 
 Διερεύνηση των  διαδικασιών που χρησιμοποιούν τα παιδιά καθώς ακολουθούν τις 
οδηγίες κατασκευής των μοντέλων origami. 
 Αξιολόγηση  της σύνδεσης των κατασκευών origami με τα φύλλα εργασίας και το 
μαθηματικό αντικείμενο σε κάθε μια από τις διδασκαλίες. 
 Διερεύνηση των δυνατοτήτων που δίνονται μέσω της διδασκαλίας με αφετηρία τις 
κατασκευές origami για μαθηματική γλωσσική επικοινωνία.  
 Αξιολόγηση των γνωστικών αποτελεσμάτων που έχει η διδασκαλία μαθηματικών που 
έχει ως αφετηρία τις κατασκευές origami. Ο συγκεκριμένος στόχος εξειδικεύεται για 
κάθε διδασκαλία, εφόσον οι γνωστικοί στόχοι κάθε διδασκαλίας είναι διαφορετικοί. 
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3.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ORIGAMI 
 
Κατά τη διάρκεια σχεδιασμού του διδακτικού-πειράματος υπήρξε αρκετός προβληματισμός 
σχετικά με το ποια μοντέλα θα ήταν καλύτερο να χρησιμοποιηθούν, διαλέγοντας από την πληθώρα 
των πιθανών  επιλογών, εφόσον μοντέλα origami υπάρχουν χιλιάδες. Μικρής, μεσαίας και μεγάλης 
δυσκολίας, έντομα, ζωάκια, κουτιά, διακοσμητικά ή χρηστικά αντικείμενα, παιχνιδιάρικες ή 
καθαρά γεωμετρικές κατασκευές, μοντέλα των οποίων  η κατασκευή ξεκινάει από ένα κομμάτι 
τετράγωνο χαρτί, όπως θέλει η παράδοση, ή επιλογές κατά τις οποίες χρησιμοποιούνται ως 
αφετηρία επαγγελματικές κάρτες, χαρτοπετσέτες, χαρτονομίσματα, εφημερίδες και ακόμα modular 
origami  –που φτιάχνονται δηλαδή από πολλά κομμάτια χαρτί που ενώνονται μεταξύ τους-.  
Τα κριτήρια που χρησιμοποίησα τελικά ήταν τα παρακάτω: 
 Οι κατασκευές να είναι μεσαίας δυσκολίας, ώστε η ολοκλήρωσή τους να παρουσιάζει μεν 
μια πρόκληση για τους μαθητές αλλά να μην είναι τόσο απαιτητική που να απογοητεύσει τα 
παιδιά και να παρατήσουν την προσπάθεια. 
 Τόσο η διαδικασία διπλώματος όσο και το αποτέλεσμα έπρεπε να έχουν προεκτάσεις και να 
δίνουν αφορμές για μαθηματική συζήτηση σε διάφορους τομείς των μαθηματικών. Γενικά, η 
σύνδεση των κατασκευών origami με γεωμετρικές έννοιες είναι θα μπορούσαμε να πούμε 
εγγενής. Η γεωμετρία όμως αφενός ως θεματική περιοχή είναι πολύ ευρεία και αφετέρου δεν 
είναι ο μόνος τομέας μαθηματικών με τον οποίο μπορούν να συνδεθούν οι κατασκευές 
origami. Οι  Higginson και Colgan (2001) για παράδειγμα μελετούν με αλγεβρικό τρόπο τις 
κατασκευές που έφτιαξαν με τους μαθητές τους, ενώ ο Hull (2006) προτείνει μαθηματικές 
αναζητήσεις με αφετηρία κατασκευές από χαρτί στους τομείς του απειροστικού λογισμού, 
των διακριτών μαθηματικών, της τοπολογίας και της αφηρημένης άλγεβρας. Στην περίπτωσή 
μας οι στόχοι τις κάθε διδασκαλίας, αν και επιθυμούσα να καλύπτουν διάφορες θεματικές, 
έπρεπε να προκύπτουν από τις οδηγίες του Αναλυτικού Προγράμματος σπουδών για τη 
συγκεκριμένη τάξη. 
 Να είναι τέσσερις όσο το δυνατόν διαφορετικές μεταξύ τους κατασκευές, τόσο ως προς τη 
διαδικασία του διπλώματος όσο και προς το τελικό αποτέλεσμα. Αυτό το κριτήριο δεν ήταν 
τόσο μαθηματικό, όσο προσωπικό. Μέσω των μαθημάτων αυτών τα παιδιά θα έρχονταν, για 
πρώτη ενδεχομένως φορά, σε επαφή  με τις κατασκευές origami. Ήθελα λοιπόν να τους 
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δώσω τη δυνατότητα, στον περιορισμένο διαθέσιμο χρόνο, να γευτούν ένα κομμάτι από τις 
απεριόριστες δυνατότητες που προσφέρουν οι κατασκευές από χαρτί, με την ελπίδα, ίσως, 
ότι αυτό μπορεί να αποτελούσε κινητοποίηση για προσωπική ενασχόλησή τους με το 
αντικείμενο μελλοντικά. 
 
3.3 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΡΟΠΟΥ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ ΟΔΗΓΙΩΝ  
 
3.3.1 ΣΥΝΗΘΕΙΣ ΤΡΟΠΟΙ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ  ΟΔΗΓΙΩΝ  
 
Αφού αποφασίστηκε το ποια μοντέλα θα χρησιμοποιούνταν για τις διδασκαλίες, προέκυψε το 
ερώτημα το ποιος θα ήταν ο πιο ενδεδειγμένος τρόπος για παρουσίαση της διαδικασίας κατασκευής 
τους στην τάξη. Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενη ενότητα της παρούσας εργασίας, τα παλιότερα 
χρόνια οι οδηγίες παρουσιάζονταν μόνο σε προφορικό επίπεδο. Το 1797 για πρώτη φορά εκδόθηκε 
ένα βιβλίο που είχε εικόνες με οδηγίες για την κατασκευή του παραδοσιακού γιαπωνέζικου 
γερανού από χαρτί, που συνοδεύονταν και από κείμενο (εικόνα 3). 
 
                 
ΕΙΚΟΝΑ 3:   ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΟ  ΠΡΩΤΟ ΕΙΚΟΝΟΓΡΑΦΗΜΕΝΟ ΒΙΒΛΙΟ ΓΙΑ ORIGAMI 
                                        
Τη δεκαετία του 1950 καθιερώθηκε μια σειρά από σύμβολα (βέλη, γραμμές διαφορετικού 
πάχους ή διακεκομμένες). Καθένα από τα σύμβολα εξέφραζε ένα τύπο διπλώματος (εικόνα 4) και 
σε συνδυασμό με διαγράμματα και γραπτές οδηγίες έκαναν πιο κατανοητές τις οδηγίες. Από τότε, 
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τα περισσότερα βιβλία που εκδίδονται συνδυάζουν  σχεδιαγράμματα ή φωτογραφίες με σύμβολα 
και οδηγίες, στην προσπάθειά τους να γίνουν όσο το δυνατόν πιο κατανοητά. 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 4:  ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΣΕΛΙΔΑΣ ΜΕ  ΕΠΕΞΗΓΗΣΕΙΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ  ORIGAMI 
 
O Tateishi (2009) πάντως αναφέρει την άποψη ότι οι γραπτές οδηγίες που συνοδεύουν τα 
διαγράμματα έχουν κυρίως επιβεβαιωτικό ρόλο και για αυτό μάλιστα συχνά περιγράφουν πολλά 
βήματα ταυτόχρονα. Οι ουσιαστικές οδηγίες δίνονται από τις εικόνες και τα σύμβολα αφού, ειδικά 
για αυτούς που είναι αρχάριοι στις τεχνικές του διπλώματος, τα λόγια μπορεί να είναι ασαφή και να 
προκαλέσουν σύγχυση, ιδιαίτερα σε περίπλοκα μοντέλα.  
Ακόμα, τα τελευταία χρόνια  με τη διάδοση του διαδικτύου και της χρήσης πολυμέσων 
κυκλοφορούν πολλά βίντεο  με οδηγίες για διάφορες κατασκευές, με τα οποία προφανώς δίνονται 
νέες προοπτικές στις δυνατότητες εκμάθησης origami, αφού τα περίπλοκα βήματα που είναι 
δύσκολο να περιγραφούν με λόγια ή με διαγράμματα ή με φωτογραφίες πλέον μπορούν να 
παρουσιαστούν με ξεκάθαρο τρόπο. 
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3.3.2 ΟΔΗΓΙΕΣ ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ Ε ΝΟΣ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ .  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  
 
Η παρουσίαση οδηγιών για μια κατασκευή origami στο πλαίσιο ενός μαθήματος έχει κάποιες 
ιδιαιτερότητες και πρέπει να καλύπτει κάποιες προϋποθέσεις, εφόσον πρέπει να λαμβάνονται 
υπόψη ο αριθμός των μαθητών, τα διαφορετικά επίπεδα ενδιαφέροντος και ικανότητας που μπορεί 
να έχουν, καθώς και οι μαθησιακοί στόχοι που επιθυμούμε να καλυφτούν, εφόσον φυσικά 
επεκτείνονται πέρα από την κατασκευή απλώς ενός μοντέλου origami. Συγγραφείς σχετικών 
βιβλίων και εκπαιδευτικοί έχουν διάφορες προτάσεις σχετικά με τον τρόπο παρουσίασης των 
οδηγιών και της σύνδεσής τους με τους μαθησιακούς στόχους, όπως το να γίνεται προφορική 
παρουσίαση και επίδειξη του  κάθε βήματος στην ολομέλεια της τάξης, το να μοιράζονται φύλλα 
με γραπτές οδηγίες, οι οδηγίες αυτές να συνοδεύονται με διαγράμματα ή με φωτογραφίες 
Η Baiker (2004) για παράδειγμα, προτείνει να μοιράζονται φωτοτυπημένες οδηγίες σε κάθε 
μαθητή, οι οποίες περιλαμβάνουν σχεδιαγράμματα που συνοδεύονται με γραπτές οδηγίες. Ενώ τα 
παιδιά ασχολούνται με την κατασκευή, η εκπαιδευτικός κάνει σχετικές ερωτήσεις, έτσι ώστε να 
αναδεικνύονται διάφορες μαθηματικές έννοιες (π.χ. Διπλώνουμε ένα μικρό τρίγωνο. Πώς θα 
δείξουμε ότι έχει το μισό εμβαδό από το προηγούμενο; σ. 74)  Αφού ολοκληρωθεί η κατασκευή, 
γίνεται συζήτηση στην ολομέλεια σχετικά με τις μαθηματικές έννοιες που αναφέρθηκαν 
προηγουμένως. Γενικά οι κατασκευές που προτείνονται στο συγκεκριμένο βιβλίο είναι εύκολες, το 
ίδιο και τα μαθηματικά που σχετίζονται με αυτές. 
Οι εκπαιδευτικοί στο πρόγραμμα ‘Origametria’ (Golan & Jackson, 2009), δε χρησιμοποίησαν 
καθόλου φύλλα εργασίας, αλλά ο εκπαιδευτικός της τάξης παρουσίαζε τα βήματα της κατασκευής 
και έκανε ταυτόχρονα ερωτήσεις μαθηματικού περιεχομένου στα παιδιά. 
Oι  Youngs και Lomeli (2000) προτείνουν η παρουσίαση των οδηγιών να γίνεται από το 
δάσκαλο της τάξης και κάθε παιδί να έχει δίπλα του επικουρικά ένα φύλλο με γραπτές οδηγίες και 
σχεδιαγράμματα. Ο δάσκαλος μπορεί να χρησιμοποιεί ένα χαρτί μεγάλου μεγέθους προκειμένου να 
είναι ορατό από όλα τα παιδιά της τάξης, μπορεί να  κατασκευάσει πολλά διαφορετικά μοντέλα, 
ένα για κάθε βήμα της κατασκευής και να τα αναρτήσει σε εμφανές σημείο της τάξης, ή 
εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα προτζέκτορα και διάφανο κερωμένο χαρτί (σ. xiv). Η 
μαθηματική εξερεύνηση (exploration κατά τους συγγραφείς) γίνεται αφού ολοκληρωθεί πλήρως η 
κατασκευή, ιδανικά την επόμενη σχολική ώρα αλλά και άλλη στιγμή αν αυτό δεν είναι εφικτό, με 
φύλλα εργασίας που μοιράζονται, ένα σε κάθε παιδί. 
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Η Frigerio (2002, 2009) αντίστοιχα, περιγράφει μια διδασκαλία της κατά την οποία η ίδια, με 
επίδειξη, καθοδήγησε τους μαθητές να ολοκληρώσουν την κατασκευή και στη συνέχεια μοίρασε 
στον καθένα από ένα φύλλο εργασίας με ερωτήσεις, που έπρεπε να συμπληρωθούν γραπτά. 
  Οι Wilson, Flanagan, Gurkewitz & Skrip (2009) από την άλλη επέλεξαν να δώσουν στους 
μαθητές οδηγίες σε μορφή διαγραμμάτων, χωρίς γραπτές οδηγίες και χωρίς επίδειξη από τον 
εκπαιδευτικό, πιστεύοντας ότι με αυτό τον τρόπο βοηθούσαν την ανάπτυξη της ικανότητας των 
παιδιών να εκτελούν νοερές περιστροφές. 
Οι Pope και Lam (2009) χρησιμοποίησαν μια διαφορετική μέθοδο απ΄ όλες τις παραπάνω, με 
σκοπό να προωθήσουν τη δημιουργική σκέψη των μαθητών τους, την ικανότητά τους να αναζητούν 
λύσεις σε προβλήματα καθώς και να καλλιεργήσουν δεξιότητές τους που σχετίζονται με την 
επικοινωνία σε μαθηματικό περιβάλλον. Έδιναν έτοιμη την κατασκευή origami στα παιδιά και τα 
προκαλούσαν να ανακαλύψουν μόνα τους πώς φτιάχνεται αυτή και στη συνέχεια να σχεδιάσουν 
μια αφίσα με βήματα-οδηγίες για την κατασκευή. 
 
3.3.3 Τ Ι  ΕΚΑΝΑ ΕΓΩ  
 
Κατά τη διαδικασία σχεδιασμού της έρευνας υπήρξε αρκετός προβληματισμός σχετικά με το 
ποιος θα ήταν ο πιο ενδεδειγμένος τρόπος για να παρουσιαστούν οι οδηγίες στους μαθητές. Τελικά, 
η πρώτη δραστηριότητα/κατασκευή πραγματοποιήθηκε με προφορικές οδηγίες προκειμένου να 
εξοικειωθούν τα παιδιά με τις βασικές τεχνικές του διπλώματος πριν κληθούν να 
αποκρυπτογραφήσουν μόνα τους γραπτές οδηγίες. 
Στις επόμενες δραστηριότητες δόθηκαν σε κάθε ομάδα δύο πακέτα από αριθμημένες καρτέλες. 
Το ένα πακέτο είχε καρτέλες με γραπτές οδηγίες και το άλλο φωτογραφίες με τα διαδοχικά βήματα 
κατασκευής. Η χρήση φωτογραφιών και όχι σχεδιαγραμμάτων επιλέχθηκε ως πιο κατανοητή για τα 
παιδιά, ειδικά μιας και ο διαθέσιμος χρόνος δε θα επαρκούσε για να εξοικειωθούν ικανοποιητικά με 
τα σύμβολα και τα διαγράμματα origami. Τα παιδιά παροτρύνθηκαν να διαβάζουν πρώτα την 
καρτέλα με τη γραπτή οδηγία και στη συνέχεια να ανοίγουν την αντίστοιχη καρτέλα με τη 
φωτογραφία. 
Με αυτό τον τρόπο τα παιδιά έρχονταν καταρχήν αντιμέτωπα με τις γραπτές οδηγίες τις οποίες 
καλούνταν να αποκρυπτογραφήσουν στο πλαίσιο μιας αλληλουχίας βημάτων. Η αντίστοιχη 
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καρτέλα με την εικόνα μπορούσε να έχει  επιβεβαιωτικό ρόλο και να τα βοηθήσει να ελέγξουν από 
μόνα τους, χωρίς τη βοήθεια της εκπαιδευτικού, το κατά πόσο η ερμηνεία που έδωσαν στις οδηγίες 
και τα βήματα που ακολούθησαν ήταν σωστά. Έγινε προσπάθεια φυσικά οι οδηγίες να είναι όσο το 
δυνατό πιο ξεκάθαρες, σαφείς και αναλυτικές ώστε οι ομάδες να δουλέψουν απρόσκοπτα και η 
εξωτερική βοήθεια να είναι, ιδανικά, ελάχιστη. 
Η αρίθμηση αναγραφόταν στο πίσω μέρος της κάθε καρτέλας με τα νούμερα μεταξύ καρτέλας 
με γραπτές οδηγίες και αντίστοιχης καρτέλας με εικόνα να αντιστοιχούν (εικόνα 5 και εικόνα 6).  
Σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί μια καρτέλα με γραπτές οδηγίες να αντιστοιχούσε σε δύο καρτέλες 
με εικόνες και σε αυτή την περίπτωση το αριθμητικό νούμερο έμενε ίδιο, αλλά συνοδευόταν από 
κάποιο γράμμα, π.χ. 13α, 13β (εικόνα 7 και εικόνα 8). 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 5:  ΑΡΙΘΜΗΜΕΝΕΣ ΚΑΡΤΕΛΕΣ,  Η ΠΙΣΩ ΟΨΗ ΤΟΥΣ 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 6:  Η  ΜΠΡΟΣΤΙΝΗ ΠΛΕΥΡΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΚΑΡΤΕΛΕΣ 
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ΕΙΚΟΝΑ 7:  Η  ΠΙΣΩ ΟΨΗ ΑΠΟ ΚΑΡΤΕΛΕΣ. ΔΥΟ ΚΑΡΤΕΛΕΣ ΜΕ ΕΙΚΟΝΑ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟΥΝ ΣΕ  ΜΙΑ ΚΑΡΤΕΛΑ ΜΕ ΓΡΑΠΤΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 8:  ΔΥΟ ΚΑΡΤΕΛΕΣ ΜΕ ΕΙΚΟΝΑ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟΥΝ ΣΕ  ΜΙΑ ΚΑΡΤΕΛΑ ΜΕ ΓΡΑΠΤΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ 
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3.4 ΟΙ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΕΣ 
 
Το διδακτικό πείραμα πραγματοποιήθηκε σε δύο ΣΤ τάξεις, σε δύο δημοτικά σχολεία της 
πόλης του Βόλου. Πριν ξεκινήσουν οι διδασκαλίες  προηγήθηκε μια φάση γνωριμίας με τον 
εκπαιδευτικό της τάξης, τα παιδιά και το χώρο. Στο πλαίσιο αυτής της φάσης οργανώθηκαν δράσεις 
που θα εισήγαγαν τα παιδιά στη θεματική της εργασίας και θα τα εξοικείωναν με τις βασικές 
τεχνικές της ενασχόλησης με το origami. Έτσι, έγινε παρουσίαση μιας ώρας σχετικά το τι είναι 
origami, ποιος είναι ο σκοπός της εργασίας και συνεπώς και των διδασκαλιών που θα 
ακολουθήσουν, ενώ τα παιδιά ασχολήθηκαν και με δύο εύκολες κατασκευές origami –ποτηράκι και 
καραβάκι- για να τους κινητοποιηθεί το ενδιαφέρον αλλά και για να αποκτήσουν μια πρώτη 
εξοικείωση με τις βασικές διπλώσεις. 
Οι διδασκαλίες είχαν δίωρη διάρκεια η καθεμιά και πραγματοποιήθηκαν μια κάθε εβδομάδα 
για τέσσερεις συνεχείς εβδομάδες, εντός του σχολικού ωραρίου. Αφού μια συγκεκριμένη 
διδασκαλία ολοκληρωνόταν στο ένα σχολείο, σε περίπτωση που γινόταν η διαπίστωση ότι κάποια 
σημεία της παρουσίαζαν ιδιαίτερες δυσκολίες για τους μαθητές, ότι δεν ήταν αρκετά σαφή ή ότι 
έπαιρναν μεγάλο χρόνο για την ολοκλήρωσή τους, γίνονταν αλλαγές στο σχεδιασμό. Έτσι, η 
διδασκαλία στο δεύτερο σχολείο είχε ελαφρές τροποποιήσεις/βελτιώσεις. 
Τα παιδιά της κάθε τάξης οργανώθηκαν σε ομάδες των τεσσάρων ή των τριών ατόμων, αν δεν 
υπήρχαν αρκετά παιδιά για να συμπληρωθεί η ομάδα. Σε καμιά από τις δυο τάξεις τα παιδιά δεν 
κάθονταν σε ομάδες και η σύνθεση των ομάδων έγινε αρχικά με τυχαίο τρόπο, ανάλογα με το πώς 
κάθονταν ήδη τα παιδιά στα θρανία, προκειμένου να προκύψουν όσο το δυνατό λιγότερες 
μετακινήσεις και αναταραχή. Σε κάποιες λίγες περιπτώσεις που κάποια ομάδα ήταν έντονα 
δυσλειτουργική, έγινε αλλαγή κάποιου μέλους ώστε να επέλθει ισορροπία και να μπορέσουν τα 
παιδιά να δουλέψουν αρμονικά το ένα με το άλλο. Τα παιδιά δούλευαν κυρίως στο πλαίσιο της 
ομάδας τους, αλλά στην αρχή κάθε διδασκαλίας γινόταν εισαγωγική συζήτηση στην ολομέλεια, 
καθώς και σε ‘κρίσιμα’ σημεία, είτε επειδή παρουσίαζαν δυσκολία για την πλειονότητα των 
μαθητών, είτε επειδή αποτελούσαν αφορμή για ενδιαφέρουσα συζήτηση. 
Ο εκπαιδευτικός της τάξης σε κάθε περίπτωση βιντεοσκοπούσε με ψηφιακή βιντεοκάμερα την 
εργασία των παιδιών στις ομάδες την ώρα που εργάζονταν, ή τον πίνακα όταν γινόταν 
παρουσιάσεις στην ολομέλεια. Για συλλογή στοιχείων χρησιμοποιήθηκαν ακόμα δύο ψηφιακά 
κασετόφωνα τα οποία ήταν τοποθετημένα πάνω στα θρανία των ομάδων. Επειδή σε κάθε 
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περίπτωση οι ομάδες ήταν περισσότερες από δύο, τα κασετόφωνα μεταφέρονταν από ομάδα σε 
ομάδα κάθε 20 λεπτά περίπου κατά τη διάρκεια της  διδασκαλίας, ώστε να καταγράψουν 
στιγμιότυπα από την επικοινωνία και τον τρόπο εργασίας όλων των παιδιών.  
Ταυτόχρονα, η ερευνήτρια μετακινούνταν από ομάδα σε ομάδα παρέχοντας στήριξη και 
βοήθεια όπου χρειαζόταν, συζητώντας με τα παιδιά και παρακολουθώντας τον τρόπο εργασίας 
τους. Σε μικρές ομάδες, η φωνή των παιδιών αποκτά ιδιαίτερη βαρύτητα και είναι πλούσια όσον 
αφορά την αποκάλυψη των ιδεών τους. Η απόφαση να παρακολουθήσει κάποιος πιο στενά μια από 
τις ομάδες ή περισσότερες ομάδες για λιγότερο χρονικό διάστημα την καθεμιά είναι δύσκολη, 
εφόσον στη μια περίπτωση χάνει στιγμιότυπα από διαφορετικούς τρόπους εργασίας διαφορετικών 
ομάδων και στην άλλη η παρακολούθηση χάνει σε βάθος (Confrey & Lachance, 2000). Έγινε 
πάντως προσπάθεια ώστε ο συνδυασμός της βιντεοσκόπησης, της χρήσης των ψηφιακών 
κασετόφωνων και της παρακολούθησης να καλύψει όσο το δυνατόν με μεγαλύτερη πληρότητα την 
εργασία των παιδιών σε όλες τις ομάδες. 
Επίσης, ως μέρος της κάθε διδασκαλίας οι μαθητές έπρεπε να συμπληρώσουν διάφορα φύλλα 
εργασίας. Αυτά στο τέλος συγκεντρώθηκαν και οι απαντήσεις που καταγράφηκαν σε αυτά 
αποτέλεσαν επίσης σημαντικό υλικό για την αξιολόγηση της πορείας της εκάστοτε διδασκαλίας και 
της αποτελεσματικότητάς της. Τέλος, μετά το πέρας κάθε διδασκαλίας κρατήθηκαν λεπτομερείς 
σημειώσεις με τις εντυπώσεις, τις σκέψεις και τις παρατηρήσεις που προέκυπταν κατά τη διάρκεια 
του μαθήματος. 
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4 ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ 
4.1 FORTUNE TELLER  
 
4.1.1 H  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΟΙ ΣΤΟΧΟΙ  
 
Η πρώτη διδασκαλία είχε ως αφετηρία της μια σχετικά συνηθισμένη και εύκολη κατασκευή 
που στην αγγλική βιβλιογραφία ονομάζεται fortune teller και με την οποία κάποια από τα παιδιά 
ήταν ενδεχομένως ήδη εξοικειωμένα. Η επιλογή αυτή έγινε ώστε η επαφή των παιδιών με τον 
κόσμο των κατασκευών από χαρτί να γίνει σταδιακά, ξεκινώντας από μία σχετικά οικεία σε αυτά 
κατασκευή. 
   Το μεγάλο ενδιαφέρον αυτής της κατασκευής έγκειται  στο μοτίβο των τσακίσεων που 
προκύπτει στο χαρτί αν κάποιος το ξεδιπλώσει, αφού ολοκληρώσει την κατασκευή (εικόνα 9). Το 
τετράγωνο χαρτί από το οποίο ξεκίνησε η κατασκευή είναι πλέον χωρισμένο σε τετράγωνα και 
ορθογώνια ισοσκελή τρίγωνα διαφόρων μεγεθών. Ίσως να φαίνεται παράδοξο το ότι φτιάχνουμε 
μια κατασκευή από χαρτί για να τη καταστρέψουμε στο τέλος, αλλά τα σχέδια των τσακίσεων που 
μένουν στο χαρτί αφού έχει πραγματοποιηθεί μια κατασκευή έχουν αρκετό ενδιαφέρον από μόνα 
τους, τόσο εικαστικό όσο και μαθηματικό. O Robert Lang  (2012) για παράδειγμα, αναρτά στην 
επίσημη σελίδα του στο διαδίκτυο εικόνες όχι μόνο των δημιουργιών του, αλλά και των μοτίβων με 
τις τσακίσεις που προκύπτουν για να φτιαχτούν αυτές (εικόνα 10α και 10β), τα οποία μάλιστα έχει 
εκθέσει κατά καιρούς, ως έργα τέχνης, σε σημαντικά μουσεία, όπως για παράδειγμα το Μουσείο 
Μοντέρνας Τέχνης της Νέας Υόρκης (ΜοΜΑ). Επίσης, μια από τις διδασκαλίες που προτείνει ο 
Hull (2006), περιστρέφεται γύρω ακριβώς από το μοτίβο των τσακίσεων που προκύπτει αν 
ξεδιπλωθεί το πιο δημοφιλές ίσως μοντέλο  origami που υπάρχει, αυτό δηλαδή του γερανού. 
Στη συγκεκριμένη περίπτωση, μπορεί να μην έχουμε ένα μοτίβο άξιο να εκτεθεί στο ΜοΜΑ, 
αλλά το τετράγωνο χαρτί από το οποίο ξεκινήσαμε μπορεί πλέον να αποτελέσει αφορμή για πολλές 
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μαθηματικές συζητήσεις και αναζητήσεις διαφορετικής θεματολογίας, όπως είναι η ομοιότητα και 
η ισότητα των σχημάτων, τα κλάσματα, τα εμβαδά και οι περίμετροι των σχημάτων, ή η συμμετρία. 
                                          
                                       ΕΙΚΟΝΑ 9:  ΟΙ  ΤΣΑΚΙΣΕΙΣ ΠΟΥ ΕΧΕΙ ΤΟ ΧΑΡΤΙ ΤΟΥ FORTUNE TELLER 
 
 
 Α        Β 
ΕΙΚΟΝΑ 10
Α
 ΚΑΙ 10
Β
 : ΕΝΑΣ ΒΑΤΡΑΧΟΣ ΚΑΙ ΤΟ ΜΟΤΙΒΟ  ΤΩΝ ΤΣΑΚΙΣΕΩΝ ΠΟΥ ΑΦΗΝΕΙ ΣΤΟ ΧΑΡΤΙ Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ 
 
Τελικά, ως στόχοι της διδασκαλίας τέθηκαν ο παρακάτω: 
 Να μπορούν τα παιδιά να περιγράφουν τις ιδιότητες του τετραγώνου, του ορθογωνίου  
και του ορθογωνίου ισοσκελούς τριγώνου. 
 Να εξασκηθούν στο να κατασκευάζουν ένα τετράγωνο από δοθέν ορθογώνιο. 
 Να αναγνωρίζουν σχήματα που είναι τμήματα ενός πιο σύνθετου σχήματος. 
 Να μεταφέρουν ένα σύνθετο σχήμα σε τετραγωνισμένο χαρτί. 
 Να εκφράζουν το εμβαδό ενός σχήματος ως μέρος του όλου με τη χρήση κλασμάτων. 
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Προετοιμάστηκε επίσης φύλλο εργασίας με σχετικές δραστηριότητες. Στην πρώτη άσκηση του 
φύλλου εργασίας τα παιδιά καλούνταν να μεταφέρουν το  μοτίβο των τσακίσεων που είχε προκύψει 
σε πλέγμα με τελείες. Σκοπός αυτής της άσκησης ήταν να εξασκηθούν τα παιδιά στη μεταφορά 
σύνθετου σχήματος, αλλά και να εξοικειωθούν με το πλέγμα των τσακίσεων που είχε προκύψει 
κατά τα βήματα δίπλωσης, κάτι το οποίο θα τους φαινόταν χρήσιμο και στις επόμενες ασκήσεις. 
Στη δεύτερη άσκηση τα παιδιά έπρεπε να αναγνωρίσουν μέσα στο πλέγμα των τσακίσεων 
τετράγωνα 6 διαφορετικών μεγεθών, ενώ στη συνέχεια του φύλλου εργασίας να χαρακτηρίσουν 
καθένα από τα τετράγωνα αυτά με ένα κλάσμα, το οποίο θα έδειχνε τη σχέση εμβαδού του 
συγκεκριμένου τετραγώνου με το εμβαδό του αρχικού χαρτιού.  
Τέλος, υπήρχαν δύο ερωτήματα που σχετίζονταν με το εμβαδό του τετραγώνου και τα μήκη 
των πλευρών του. Πιο συγκεκριμένα, τα παιδιά έπρεπε να εξηγήσουν γραπτά και να δείξουν με 
σχήμα τι συμβαίνει στο εμβαδό ενός τετράγωνου όταν διπλασιάζονται οι πλευρές του και να 
προτείνουν έναν τρόπο διπλασιασμού του εμβαδού δοθέντος τετραγώνου. 
 
4.1.2 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ  ΤΗΣ  ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ  ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ  
 
Το μάθημα ξεκίνησε με συζήτηση στην ολομέλεια της τάξης σχετικά με το τις έννοιες 
ορθογώνιο και  τετράγωνο, αφού το κάθε παιδί είχε μπροστά του ένα φύλλο χαρτί Α4, από το οποίο 
θα προσπαθούσαμε αρχικά να φτιάξουμε ένα τετράγωνο. Τα παιδιά,  αν και  γνώριζαν τα δύο 
σχήματα, δεν μπόρεσαν να τα περιγράψουν με ολοκληρωμένο τρόπο παραθέτοντας τις 
χαρακτηριστικές τους ιδιότητες. Μερικά από τα σχόλιά τους καταγράφονται παρακάτω και 
φανερώνουν ότι η σκέψη των παιδιών ως προς την αντίληψη αυτών των σχημάτων βρίσκεται στο 
επίπεδο 0 κατά Van Hieles, αφού δίνουν έμφαση στην όψη του σχήματος:  
 Το τετράγωνο είναι ένα ορθογώνιο που του λείπει κάτι. 
 Το ορθογώνιο έχει παράλληλες γραμμές. 
 Οι πλευρές είναι ορθές. 
 Έχει κι άλλο λίγο για να γίνει τετράγωνο. 
 Επίσης φάνηκε  σε μεγάλο ποσοστό να πιστεύουν ότι αν διπλώσουμε στη μέση το ορθογώνιο 
κομμάτι χαρτί ως προς το μήκος του θα προκύψει τετράγωνο. Αυτή η παρανόηση διορθώθηκε 
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άμεσα αφού τα παιδιά δοκίμασαν ανεπιτυχώς να κατασκευάσουν τετράγωνο με αυτό τον τρόπο και 
διαπίστωσαν ότι τα σχήματα που προκύπτουν είναι και πάλι ορθογώνια. Στη συνέχεια προτάθηκε 
από μαθήτρια της τάξης η συνηθισμένη μέθοδος κατασκευής τετραγώνου από ορθογώνιο (εικόνα 
11)  και  όλα τα παιδιά κατάφεραν να την εφαρμόσουν με επιτυχία. 
 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 11:  Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟΥ ΧΑΡΤΙΟΥ ΑΠΟ ΟΡΘΟΓΩΝΙΟ 
 
Μια ακόμα παρανόηση που φάνηκε να είναι κυρίαρχη στη σκέψη των παιδιών και ίσως να 
επιδεικνύει το επίπεδο της γεωμετρικής τους σκέψης κατά Van Hieles ως προς τις συγκεκριμένες 
έννοιες, αφορά τη διάκριση του τετραγώνου από το ρόμβο, όπως καταγράφεται στον παρακάτω 
διάλογο:  
      (Η ερευνήτρια καθοδηγεί τα παιδιά δείχνοντας τους τα βήματα της κατασκευής. Στο πρώτο 
βήμα πρέπει να διπλώσουν κατά μήκος της διαγωνίου, οπότε τοποθετούν το τετράγωνο χαρτί μπροστά 
τους με τη μια από τις κορυφές να δείχνει προς τα αυτά.) 
Ερευνήτρια:     Ο ρόμβος και το τετράγωνο έχουν κάποια διαφορά ως σχήμα; 
Μαθητές:         Όχι ….εεε….ναι…. 
Ερευνήτρια:    Δηλαδή αν πιάσω αυτό το τετράγωνο και το γυρίσω θα γίνει ρόμβος; 
Μαθήτρια1:  Ο ρόμβος έχει λίγο πιο τραβηγμένες τις πλευρές. 
Ερευνήτρια:   (η ερευνήτρια ζωγραφίζει ένα τετράγωνο και ένα ρόμβο στον πίνακα) 
Μαθητής2:    Αν τον ρόμβο τον γυρίσω δε θα είναι τετράγωνο. 
Ερευνήτρια:   Γιατί; 
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Μαθητής3 :    Οι πλευρες….όχι… 
Μαθήτρια4:   Οι γωνίες ! 
Ερευνήτρια:   Με τις πλευρές τελικά τι γίνεται; 
Μαθήτρια4:   Είναι ίσες όπως στο τετράγωνο αλλά οι γωνίες δεν είναι ορθές. 
 
Με το δίπλωμα αυτό του τετραγώνου σχηματίζονταν δύο ορθογώνια ισοσκελή τρίγωνα (εικόνα 
12
α
 και 12β). Έχοντας στα χέρια τους το κομμάτι χαρτί οι μαθητές μπόρεσαν να στηρίξουν τις 
σκέψεις τους και να περιγράψουν τα τρίγωνα αρκετά αποτελεσματικά: 
 
 
 
 
                                               
                                               
                                                        Α                                                        Β 
               ΕΙΚΟΝΑ 12
Α
 ΚΑΙ 12
Β
:  ΤΑ ΠΡΩΤΑ ΒΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥ FORTUNE TELLER 
 
Ερευνήτρια: Θέλω να παρατηρήσετε τα τρίγωνα πολύ προσεκτικά και να μου πείτε τι είδους 
τρίγωνα είναι. 
(Μαθητής κρατάει διπλωμένο το χαρτί του έτσι ώστε να έχει το σχήμα τριγώνου. Το 
διπλώνει στη μέση φέρνοντας αντικριστά τις δύο ίσες γωνίες και σηκώνει χέρι.) 
Μαθητής1: Έχει δύο ίσες γωνίες. 
Ερευνήτρια: Σωστά. Τι άλλο έχουν ίσο; 
Μαθητής2: Έχει δύο πλευρές ίσες. 
Ερευνήτρια: Πώς το ξέρετε αυτό; 
Μαθητής2: Αν το διπλώσουμε πέφτουν η μια πάνω στην άλλη. (Διπλώνει το τρίγωνο στη 
μέση και δείχνει ότι οι πλευρές ταυτίζονται.) 
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Αντίστοιχα, με τη βοήθεια του χαρτιού μπόρεσαν να επιχειρηματολογήσουν σχετικά με το 
εμβαδό του τετραγώνου που προκύπτει διπλώνοντας τις τέσσερις γωνίες του τετραγώνου στο 
κέντρο (εικόνα 13α , 13β και 13γ). 
 
                                       Α    Β      Γ 
ΕΙΚΟΝΑ 13
Α
 ,  13
Β
 ΚΑΙ 13
Γ
 : ΤΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΠΟΥ ΠΡΟΚΥΠΤΕΙ ΑΝ ΔΙΠΛΩΘΟΥΝ ΟΙ ΤΕΣΣΕΡΙΣ ΓΩΝΙΕΣ  ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ                    
  
 Ερευνήτρια: Μπορείτε να μου πείτε τι σχέση έχει το εμβαδόν αυτού του τετραγώνου με το 
αρχικό τετράγωνο;  (Η ερευνήτρια δείχνει το τετράγωνο που σχηματίζεται μετά 
τις διπλώσεις) 
Μαθήτρια1:  Είναι το μισό. 
Ερευνήτρια: Σωστά, αλλά πώς το ξέρεις; 
Μαθήτρια1: Γιατί τα 2 τρίγωνα κάνουν ένα τετράγωνο και είναι 1-2-3-4  τετράγωνα μέσα 
και 1-2-3-4 έξω (απαριθμεί ανά δύο τα ορθογώνια ισοσκελή τρίγωνα που 
βρίσκονται ‘έξω’ από τις διακεκομμένες γραμμές) 
Μαθήτρια2: Υπάρχει και άλλος τρόπος. Αφού όταν διπλώνουμε τα τρίγωνα σχηματίζουν ένα 
ίδιο τετράγωνο. (Το τετράγωνο αυτό καλύπτει ουσιαστικά το τετράγωνο με 
πλευρές τις διακεκομμένες γραμμές-εικόνα 14)  
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                  ΕΙΚΟΝΑ 14 
 
Τα επόμενα βήματα δεν παρουσιάζουν δυσκολία και έτσι η κατασκευή ολοκληρώθηκε 
επιτυχώς από όλους τους μαθητές και στη συνέχεια τους μοιράστηκε το φύλλο εργασίας. Στην 
πρώτη άσκηση, καλούνταν να σχεδιάσουν τις τσακίσεις του χαρτιού τους, όπως τις έβλεπαν 
ξεδιπλώνοντας τελείως το χαρτί τους (εικόνα 15), πάνω σε πλέγμα με τελείες.  
 
  
 ΕΙΚΟΝΑ 15: ΤΟ  ΠΛΕΓΜΑ ΤΩΝ ΤΣΑΚΙΣΕΩΝ  ΠΟΥ ΕΠΡΕΠΕ ΝΑ ΣΧΕΔΙΑΣΟΥΝ ΤΑ ΠΑΙΔΙΑ 
 
Τα παιδιά ακολούθησαν δύο διαφορετικές μεθόδους. Κάποια ένωναν δύο σημεία μεταξύ τους 
και προχωρούσαν σταδιακά στην ολοκλήρωση του σχεδίου (εικόνα 17) ενώ κάποια τραβούσαν 
ευθείες γραμμές που περνούσαν  πάνω από πολλά σημεία. Και με τις δύο μεθόδους εμφανίστηκαν 
σε κάποιες περιπτώσεις προβλήματα όταν οι μαθητές ένωναν τελείες χωρίς να παρατηρούν τις 
τσακίσεις στο χαρτί της κατασκευής τους, όπως άλλωστε παραδέχεται ο μαθητής στον διάλογο που 
ακολουθεί: 
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Ερευνήτρια: Για κοίτα, υπάρχει αυτή η γραμμή εδώ; (εικόνα 16) 
Μαθητής:    Όχι 
Ερευνήτρια: Αυτή λοιπόν εδώ πρέπει να τη σβήσεις. 
Μαθητής:   Εγώ έκανα όλες τις γραμμές, δε κοιτούσα τίποτα. (εννοεί ότι ενώνει όλα τα  
σημεία μεταξύ τους) 
 
 
 
 
 
                  ΕΙΚΟΝΑ 16: ΜΑΘΗΤΗΣ ΕΧΕΙ ΣΧΕΔΙΑΣΕΙ ΓΡΑΜΜΕΣ ΠΟΥ ΔΕ ΧΡΕΙΑΖΟΝΤΑΙ 
 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 17:  ΜΑΘΗΤΗΣ  ΠΡΟΣΠΑΘΕΙ ΝΑ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΕΙ ΤΟ ΣΧΕΔΙΟ ΕΝΩΝΟΝΤΑΣ ΔΥΟ ΔΥΟ ΤΙΣ ΤΕΛΕΙΕΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣ 
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Στις επόμενες ασκήσεις  τα παιδιά καλούνταν να αναγνωρίσουν τετράγωνα έξι διαφορετικών 
μεγεθών μέσα στο μοτίβο των τσακίσεων (εικόνα 18), να σχεδιάσουν ένα από κάθε είδος στο 
πλέγμα με τις τελείες και να χαρακτηρίσουν το καθένα με ένα κλάσμα, σύμφωνα με το μέγεθός του 
σε σχέση με το αρχικό τετράγωνο. 
 
 
 
 
 
 
  
 
                                                                                              
1                                                                             2                                                                                   3 
 
                                                                                                          
 
 
        
     
 4                                                   
  4                                                                               5                                                                              6   
ΕΙΚΟΝΑ 18
1
-18
6
: ΕΞΙ ΤΕΤΡΑΓΩΝΑ  ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ  
 
 
Τα έξι διαφορετικά μεγέθη τετραγώνου φαίνονται στις εικόνες 181-186. Όπως φαίνεται 
υπάρχουν τέσσερα ‘ίσια’ τετράγωνα, στη πιο συνηθισμένη, προτυπική  αναπαράσταση του 
τετραγώνου, με τις πλευρές παράλληλες με τις ακμές του χαρτιού και δύο ‘λοξά’ τετράγωνα, τα 
οποία είναι στραμμένα 45ο ως προς τη πλευρά του χαρτιού. Αναμένεται τα παιδιά να αναγνωρίσουν 
με μεγαλύτερη ευκολία τα ‘ίσια’ τετράγωνα και να δυσκολευτούν περισσότερο στα ‘λοξά΄. Όπως 
καταγράφηκε σε προηγούμενο διάλογο, κάποια τουλάχιστον από τα παιδιά τείνουν να 
αντιλαμβάνονται τα ‘λοξά’ τετράγωνα ως ρόμβους, κάτι το οποίο παρατήρησαν και οι Edwards και 
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Ward (2004) και Fuys, Geddes και Tischler (1988). Έχει επίσης ενδιαφέρον να αναφερθεί το ότι 
στην αγγλική βιβλιογραφία, στις γραπτές οδηγίες κατασκευής  origami, σε πολλές περιπτώσεις τα 
‘λοξά’ τετράγωνα αναφέρονται ως diamonds (ρόμβοι).  
 Όπως φάνηκε και από την πρώτη άσκηση, αρκετά παιδιά είχαν δυσκολίες στο σχεδιασμό και 
δεν τους ήταν αυτονόητη η χρήση του πλέγματος με τις τελείες. Ο διάλογος που ακολουθεί 
φανερώνει τις δυσκολίες που αντιμετωπίζει μια μαθήτρια ενώ προσπαθεί να σχεδιάσει ένα από τα 
‘λοξά’ τετράγωνα. 
 
Α           Β 
ΕΙΚΟΝΑ 19
Α 
ΚΑΙ 19
Β
: ΜΑΘΗΤΡΙΑ  ΠΡΟΣΠΑΘΕΙ ΑΝΕΠΙΤΥΧΩΣ  ΝΑ ΜΕΤΑΦΕΡΕΙ ΕΝΑ ΑΠΟ ΤΑ ΤΕΤΡΑΓΩΝΑ ΣΤΟ ΠΛΕΓΜΑ ΜΕ ΤΙΣ ΤΕΛΕΙΕΣ 
 
 Ερευνήτρια: Αυτό εδώ που έχεις σχεδιάσει είναι ίδιο με αυτό; (εικόνα 19α) 
Μαθήτρια:   Είναι μια δημιουργία μου. 
Ερευνήτρια: Προσπάθησε να μου δείξεις στο χαρτί αυτό που έχεις σχεδιάσει. 
Μαθήτρια: (Σχεδιάζει το περίγραμμα ενός άλλου από τα μικρά ‘λοξά’ τετράγωνα) (εικόνα 
19
β
) 
Ερευνήτρια: Για κοίτα λίγο, κάθε ένα από αυτά τα σημεία αντιστοιχεί με μια τελίτσα. Για 
παράδειγμα αυτό το σημείο με ποια τελίτσα αντιστοιχεί; 
Μαθήτρια:  (Δείχνει σωστά.) 
Ερευνήτρια: Ολόσωστα! Μετά η γραμμή συνεχίζει σε αυτό το σημείο (δείχνοντας στο χαρτί). 
Ποια τελίτσα είναι; 
Μαθήτρια: (Δείχνει πάλι σωστά . Αρχίζει να σχεδιάζει ξανά και καταλήγει να σχεδιάσει το 
μεγάλο τετράγωνο και πάλι)  (εικόνα 20) 
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                ΕΙΚΟΝΑ 20: Η  ΜΑΘΗΤΡΙΑ ΣΧΕΔΙΑΖΕΙ ΤΟ ΙΔΙΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΓΙΑ ΔΕΥΤΕΡΗ ΦΟΡΑ 
 
Φυσικά, οι δυσκολίες που αντιμετώπισαν τα παιδιά δεν αφορούσαν μονάχα τα μαθηματικά, 
αλλά και τη συνύπαρξη των παιδιών ως μελών μιας ομάδας και την επικοινωνία μεταξύ τους. Αυτό 
φαίνεται χαρακτηριστικά στη διαδικασία αναζήτησης των έξι τετραγώνων σε μια  ομάδα με τρία 
αγόρια. Το ένα με ιδιαίτερη αυτοπεποίθηση και ισχυρό χαρακτήρα (Μαθητής1),  το δεύτερο 
διστακτικό και ντροπαλό (Μαθητής2) και το τρίτο ανεξάρτητο, αλλά φιλικό με τους άλλους δύο 
(Μαθητής3).  
 
Μαθητής1: Υπάρχουν 4 διαφορετικά. Ένα, δύο, τρία, τέσσερα. (Δείχνει τα τέσσερα 
διαφορετικά μεγέθη τετραγώνων που έχουν πλευρές παράλληλες με αυτές του 
χαρτιού). Δεν υπάρχουν άλλα! 
(Εντωμεταξύ ο Μαθητής2  δε μιλάει αλλά με τα χέρια του δείχνει στο χαρτί και τα άλλα δύο 
είδη τετραγώνων.) 
Μαθητής1:  (Τραβάει το χαρτί του Μαθητή2) Να! Ένα, δύο , τρία, τέσσερα. Αυτά είναι! 
Ερευνήτρια: Υπάρχουν και άλλα δύο, πρέπει να τα βρείτε όλοι μαζί! 
Μαθητής3:  Κοίτα και αυτά. 
Μαθητής1:  Ωχ, να τα! Μπράβο! (Δίνει το χέρι στον Μαθητή3 δείχνοντας την εκτίμησή του 
ενώ  ο Μαθητής2 εξακολουθεί να μη μιλάει.) 
 
Σε αρκετές περιπτώσεις όμως, η συνύπαρξη των παιδιών σε ομάδες φάνηκε να λειτουργεί 
αποτελεσματικά στην κατεύθυνση του να τα βοηθήσει να επικοινωνήσουν μεταξύ τους τη 
μαθηματική τους σκέψη  και να βρουν λύσεις στα θέματα που τα δυσκολεύουν.  Οι δυο επόμενοι 
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διάλογοι πραγματοποιήθηκαν στο επόμενο στάδιο της διδασκαλίας, όπου τα παιδιά έπρεπε να 
χαρακτηρίσουν με κάποιο κλάσμα τα τετράγωνα που είχαν σχεδιάσει ως μέρος του όλου (εικόνα 
21). 
(Ένας μαθητής είχε χρησιμοποιήσει το κλάσμα ¼ και κάποιος άλλος το κλάσμα  4/16.) 
Μαθητής1:  Αυτό το ¼ δεν είναι; (Δείχνει το χαρτί του διπλανού του, στο οποίο είναι 
γραμμένο 4/16). Αφού είναι 1 από τα 4. 
Μαθητής2:  Αυτά τα κλάσματα είναι ίδια. 
Μαθητής1:  Α ναι, ίδια. Αυτό όμως πώς θα το πω; (προβληματίζεται για το τετράγωνο 9/16) 
Μαθητής2:  9/16. 
Μαθητής1:  (Μονολογεί και σβήνει αυτά που έχει γράψει) Θα τα βάλω όλα με 16κτα.  
 
ΕΙΚΟΝΑ 21:ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΕΝΟ  ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
(Μαθητής προσπαθεί να δικαιολογήσει στην ομάδα του το γιατί χαρακτήρισε ένα από τα 
τετράγωνα με το κλάσμα  1/8 . εικόνα 22). 
 
Μαθητής1: Αυτό εδώ αποτελείται από 2 τρίγωνα. Οπόοοτε…. (Σχεδιάζει το περίγραμμα 
άλλων 2 τριγώνων πάνω στο τσακισμένο του χαρτί. Αυτά τα δύο μας κάνουν ένα 
τετράγωνο. Οπότε 2. (Εννοεί 2 τετράγωνα) Το ίδιο και εδώ. (Δείχνει άλλα 2 
τρίγωνα). Έτσι έχουμε, 1, 2, 3 
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Μαθήτρια 2: Πολύ μπερδεμένος αυτός ο τρόπος. 
Μαθητής1: Ακόμα ένα εδώ, εδώ και ακόμα ένα…. (Σχεδιάζει άλλα 3 τετράγωνα.) 
Μαθητής2: Και δω ακόμα ένα. 
Μαθητής1: Είναι 8 τελικά. Άρα 1 από τα 8. 
Μαθητής3: Ή 2/16. 
Μαθητής1: Ισοδύναμα. 
 
 
                ΕΙΚΟΝΑ 22:ΜΑΘΗΤΗΣ ΕΞΗΓΕΙ ΠΩΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΕ ΤΟ ΕΜΒΑΔΟ ΤΟΥ ΕΝΟΣ  ΤΕΤΡΑΓΩΝΟΥ 
 
Τα επόμενα ερωτήματα του φύλλου εργασίας σχετίζονταν με την έννοια του εμβαδού. Πιο 
συγκεκριμένα τα παιδιά έπρεπε να εξηγήσουν τι συμβαίνει με το εμβαδό ενός τετραγώνου όταν 
διπλασιαστεί η πλευρά του και έπρεπε να βρουν ένα τρόπο για να κατασκευάσουν ένα τετράγωνο 
με διπλάσιο εμβαδό από ένα δοθέν τετράγωνο. Το ερώτημα αυτό είναι γνωστό από την αρχαιότητα 
και μάλιστα στο κείμενο του Πλάτωνα ‘Μένων’ εμφανίζεται ο Σωκράτης να θέτει το συγκεκριμένο 
ερώτημα σε ένα δούλο και να εκμαιεύει από αυτόν τη σωστή απάντηση θέτοντάς του τα κατάλληλα 
ερωτήματα (Πλάτων, 1993). Στη δικιά μας περίπτωση, η σκέψη των παιδιών μπορεί να 
υποστηριχθεί με σύγκριση των τετραγώνων 1 και 5 ή 2 και 6. Τα τετράγωνα 5 και 6 έχουν εμβαδόν 
διπλάσιο από τα 1 και 2 αντίστοιχα και από την κατασκευή του πλέγματος φαίνεται ότι η πλευρά 
των μεν είναι η διαγώνιος των δε.  
Όλοι σχεδόν οι μαθητές απάντησαν σωστά ότι το εμβαδόν τετραπλασιάζεται αν η πλευρά του 
διπλασιαστεί διαψεύδοντας άλλους μελετητές που παρατηρούν ότι συχνά τα παιδιά θεωρούν ότι αν 
διπλασιαστεί η πλευρά διπλασιάζεται και το εμβαδό (De Bock,Verschaffel, & Janssens, 1998) 
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(NCTM, 1989, pp. 114–115).  Μονάχα ένας μαθητής όμως μπόρεσε να απαντήσει το τελευταίο 
ερώτημα σχετικά με το διπλασιασμό του εμβαδού μετά από διάλογο που είχε μαζί μου. Ο μαθητής 
είχε χωρίσει το τετράγωνο σε 8 ορθογώνια τρίγωνα, όπως φαίνεται στην εικόνα 24 και 
προβληματισμένος τα μετρούσε έχοντας ‘κολλήσει’. Του επέστησα την προσοχή στο τετράγωνο 1 
και τον ρώτησα ποιο από τα υπόλοιπα τετράγωνα είχε διπλάσιο εμβαδό (εικόνα 23), το ίδιο και με 
το τετράγωνο 2. Ο μαθητής μπόρεσε να κάνει έτσι τη σύνδεση μεταξύ του εμβαδού των ‘ίσιων’ 
τετραγώνων και των ‘λοξών’ και να διαπιστώσει ότι τα ΄λοξά΄ τετράγωνα που είχα ως πλευρά τη 
διαγώνιο ενός από τα ‘ίσια’, είχαν και διπλάσιο εμβαδό σε σχέση με αυτά. Στο σχέδιό του (εικόνα 
24), φαίνεται η προσπάθεια που κάνει να το δείξει αυτό σχηματικά. 
 
                            
                                      ΕΙΚΟΝΑ 23:ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΓΙΑ ΤΟΝ ΔΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟ  ΤΟΥ ΕΜΒΑΔΟΥ 
 
  Επιπλέον αξίζει να σημειωθεί ότι σε κάποιες περιπτώσεις οι απαντήσεις στο τελευταίο 
ερώτημα φανέρωναν έλλειψη κατανόησης από τους μαθητές της έννοιας του εμβαδού οπότε 
προκύπτει ερώτημα κατά πόσο οι απαντήσεις και στο προηγούμενο ερώτημα ήταν αποτέλεσμα 
κατανόησης, αναπαραγωγής επιφανειακής γνώσης ή αντιγραφής. Στην εικόνα 25 για παράδειγμα ο 
μαθητής έχει προσθέσει τις διαστάσεις του τετραγώνου. Με την πράξη που έχει υπολογίζει την 
περίμετρο, αλλά δεν είναι σαφές από την απάντησή του αν πιστεύει ότι αυτό σχετίζεται με το 
εμβαδό και με την παρατήρηση των Kordaki και Pottari (1998) ότι κάποιοι μαθητές προσθέτουν τις 
πλευρές των σχημάτων για να υπολογίσουν το εμβαδό τους, ή αν απλώς έκανε κάτι άσχετο με το 
εμβαδό ελλείψει κάποιας καλύτερης ιδέας. 
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ΕΙΚΟΝΑ 24:  ΤΜΗΜΑ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ   
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 25:  ΤΜΗΜΑ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ   
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Η διδασκαλία στο δεύτερο σχολείο πραγματοποιήθηκε με κάποιες αλλαγές/βελτιώσεις κατά 
την κατασκευή αλλά κυρίως στο φύλλο εργασίας. Όσον αφορά το κομμάτι της κατασκευής, 
προκειμένου να φαίνονται ξεκάθαρα τα τετράγωνα πρέπει οι τσακίσεις στο χαρτί να είναι πολύ 
‘καθαρές’. Στη δεύτερη διδασκαλία όχι μόνο τόνισα ιδιαίτερα το να δώσουν έμφαση στις καλές 
τσακίσεις, αλλά είχα ετοιμάσει και μερικά χαρτιά εκ των προτέρων για να δώσω στις ομάδες που 
δυσκολεύονταν.  
Στην πορεία του πρώτου μαθήματος φάνηκε επίσης ότι το να σχεδιάσουν  τα τετράγωνα στο 
πλέγμα δε αρκούσε για να αποκτήσουν όλα τα παιδιά αντίληψη των διαφορετικών μεγεθών των 
τετραγώνων. Πιο συγκεκριμένα παρατηρήθηκε ότι όταν τους ζητούσα να μου δείξουν με ποιο 
τετράγωνο στο τσακισμένο τους χαρτί αντιστοιχούσε ένα από τα τετράγωνα που είχαν σχεδιάσει 
στο πλέγμα με τις τελείες, δε μπορούσαν πάντα να το κάνουν. Έτσι, στη δεύτερη εφαρμογή της 
διδασκαλίας, τα παιδιά έπρεπε επιπλέον να κόψουν ένα από κάθε είδος τετραγώνου και να τα 
τοποθετήσουν σε χαρτόνι ανάλογα με το μέγεθός τους (εικόνα 26 και εικόνα 27). Φάνηκε ότι αυτή 
η μέθοδος, αν και χρονοβόρα, λειτούργησε πιο υποστηρικτικά στην κατανόηση των μαθητών. 
Πλέον, είχαν ξεχωριστό το κάθε τετράγωνο μπροστά τους και μπορούσαν να το χειρίζονται 
τοποθετώντας το πάνω στα άλλα τετράγωνα και κάνοντας σύγκριση των μεγεθών τους. Επίσης 
είχαν μπροστά τους ξεκάθαρα όλα τα τετράγωνα ανά σειρά μεγέθους και μπορούσε εύκολα να γίνει 
αναφορά στο καθένα χωρίς παρανοήσεις ως προς το σε ποιο τετράγωνο αναφερόμαστε. Ακόμα, 
οδήγησε στην πιο στενή συνεργασία των ομάδων αφού έπρεπε να χρησιμοποιηθούν τα τσακισμένα 
χαρτιά όλων των μελών της ομάδας προκειμένου να ολοκληρωθεί η δραστηριότητα. 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 26:  ΤΑ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟΥ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΤΕΤΡΑΓΩΝΑ ΚΟΛΛΗΜΕΝΑ ΣΕ ΧΑΡΤΟΝΙ 
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ΕΙΚΟΝΑ 27:  ΤΑ ΤΕΤΡΑΓΩΝΑ ΑΠΟ ΤΟ Μ ΕΓΑΛΥΤΕΡΟ ΣΤΟ ΜΙΚΡΟΤΕΡΟ 
 
Μια ενδιαφέρουσα αφορμή για συζήτηση πάνω στα κλάσματα, που δυστυχώς λόγω έλλειψης  
χρόνου δεν αξιοποιήθηκε, ήταν τα τετράγωνα 6 και 3 και η σχέση των μεγεθών τους. Το ένα 
χαρακτηρίζεται από το κλάσμα 9/16 και το άλλο με το κλάσμα 8/16 και είναι προφανώς πολύ κοντά 
από άποψη μεγέθους, γεγονός μάλιστα που σε κάποιες περιπτώσεις μπέρδεψε τους μαθητές όταν 
τοποθετούσαν τα τετράγωνα στο χαρτόνι ανάλογα με το μέγεθός τους. Αν υπήρχε μεγαλύτερη 
άνεση χρόνου θα μπορούσε να είχε γίνει συζήτηση σχετικά με το πόσο διέφερε τελικά το εμβαδό 
των δύο τετραγώνων καθώς και σε σχέση με το μισό ως σημείο αναφοράς όταν προσπαθούμε να 
αντιληφθούμε το μέγεθος ενός κλάσματος. 
Μια ακόμα διαφορά του δεύτερου φύλλου εργασίας από το πρώτο είναι ότι στο πρώτο δε 
ζητούνταν από τα παιδιά να δικαιολογήσουν τις απαντήσεις τους όσον αφορά την επιλογή των 
κλασμάτων  με τα οποία χαρακτήριζαν τα τετράγωνα. Στο δεύτερο φύλλο εργασίας όμως τα παιδιά 
έπρεπε να καταγράψουν τη σκέψη τους και να εξηγήσουν το γιατί επέλεξαν ένα συγκεκριμένο 
κλάσμα για ένα συγκεκριμένο τετράγωνο.  Αυτό έπρεπε να γίνει σε τρία από τα έξι τετράγωνα –τα 
παιδιά ήταν ελεύθερα να επιλέξουν ποια-, αφενός  λόγω  του ότι ο χρόνος ήταν περιορισμένος και 
αφετέρου επειδή η πορεία της σκέψης ήταν παρόμοια για τα περισσότερα τετράγωνα. 
Πάντως, αν και στο πλαίσιο των ομάδων έγιναν ενδιαφέρουσες συζητήσεις σχετικά με το ποιο 
κλάσμα είναι πιο κατάλληλο, οι εξηγήσεις που καταγράφηκαν από τα παιδιά τελικά για να 
δικαιολογήσουν  τη χρήση ενός κλάσματος δεν ήταν πάντα επαρκείς όπως φαίνεται στην εικόνα 28   
που προέρχεται από φύλλο εργασίας μαθητή. Όπως φαίνεται, αν και το κλάσμα 1/8 είναι σωστό, η 
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επεξήγηση δεν είναι επαρκής, αφού αν τοποθετήσουμε το συγκεκριμένο τετράγωνο, έτσι όπως 
είναι, στο αρχικό σχήμα δε θα χωρέσει οχτώ φορές!  Πρέπει πάντως να αναγνωρίσουμε ότι η 
δικαιολόγηση για τα ‘λοξά’ τετράγωνα είναι πιο απαιτητική και ότι οι επεξηγήσεις για τα ‘ίσια΄ 
τετράγωνα ήταν σε μεγάλο βαθμό ικανοποιητικές (εικόνα 29). 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 28:  ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ ΑΠΟ ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 29:  ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ ΑΠΟ ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Τέλος, στο φύλλο εργασίας που χρησιμοποιήθηκε κατά τη διδασκαλία στο δεύτερο σχολείο 
αφαιρέθηκε τελείως το τελευταίο ερώτημα, αυτό δηλαδή που αφορούσε το διπλασιασμό του 
εμβαδού του τετραγώνου. Το ερώτημα είναι δύσκολο για τα παιδιά και ο χρόνος της διδασκαλίας 
σε καμιά περίπτωση δεν επαρκούσε για επαρκή ενασχόληση μαζί του, είτε των παιδιών στις ομάδες 
τους είτε στην ολομέλεια της τάξης. 
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4.2 HEXAFLEXAGON  
 
4.2.1 H  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΟΙ ΣΤΟΧΟΙ  
 
Η δεύτερη κατασκευή που επιλέχθηκε, ανήκει στην κατηγορία των flexagons. Η πρώτη 
κατασκευή τέτοιου είδους αποδίδεται στον Βρετανό φοιτητή Arthur Stone, ο οποίος σπούδαζε στο 
Πανεπιστήμιο Πρίνστον το 1939. Η ιστορία λέει ότι κατέληξε στην κατασκευή αφού άρχισε να 
πειραματίζεται με λωρίδες χαρτί που είχαν περισσέψει από ένα χαρτί που είχε κόψει για να στείλει 
γράμμα στην οικογένειά του. Το 1956 η κατασκευή παρουσιάστηκε στο ευρύ κοινό μέσω του 
περιοδικού Scientific  American και της στήλης ‘Mathematical Games’ ("Flexagons," 2012). 
Το ενδιαφέρον της κατασκευής έγκειται στο ότι προκειμένου να φτιαχτεί το hexaflexagon 
ξεκινάμε από μια λωρίδα χαρτιού, η οποία χωρίζεται σε ισόπλευρα τρίγωνα, τα οποία στη συνέχεια, 
με κατάλληλες διπλώσεις καταλήγουν να σχηματίζουν ένα ιδιαίτερο εξάγωνο που έχει τρεις 
πλευρές: δύο είναι  φανερές και μια κρυφή. Οι πλευρές εναλλάσσονται ως κρυφές ή φανερές, με 
κατάλληλο δίπλωμα του εξαγώνου.  
Οι μαθηματικές δραστηριότητες που έχουν επιλεγεί  για την συγκεκριμένη διδασκαλία 
σχετίζονται με τη μελέτη των ισόπλευρων τριγώνων και των σχημάτων που προκύπτουν όταν 
ισόπλευρα τρίγωνα συνενωθούν, καθώς και με τη συμμετρία. Πιο συγκεκριμένα οι στόχοι που 
τέθηκαν ήταν οι παρακάτω: 
         
 Να αναφέρουν  τα παιδιά τις ιδιότητες των ισόπλευρων τριγώνων. 
 Να εφαρμόζουν τις ιδιότητες της συμμετρίας σχεδιάζοντας συμμετρικά σχήματα και 
αναγνωρίζοντας άξονες συμμετρίας σε δοθέντα σχήματα. 
 Να κάνουν υπολογισμούς προκειμένου να υπολογίσουν το εμβαδό και την περίμετρο 
σχημάτων που προκύπτουν από τη συνένωση ισόπλευρων τριγώνων. 
 Να μπορούν να κάνουν νοερές περιστροφές σχημάτων στον χώρο. 
 
Πέρα από την κατασκευή, που από μόνη της αποτελεί  αφορμή για συζήτηση σχετικά με τα 
ισόπλευρα τρίγωνα και τη συμμετρία, μοιράστηκαν στα παιδιά δύο φύλλα εργασίας. 
Το πρώτο φύλλο εργασίας είχε σκοπό να βοηθήσει τα παιδιά να ανασύρουν τις προϋπάρχουσες 
γνώσεις τους σχετικά με τη συμμετρία.  Πιο συγκεκριμένα, ένας από τους στόχους του αναλυτικού 
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προγράμματος για την Δ Δημοτικού είναι: Να μπορούν να σχεδιάζουν το συμμετρικό ενός επίπεδου 
σχήματος ως προς άξονα συμμετρίας. Τα παιδιά δηλαδή της ΣΤ δημοτικού αναμένεται να είναι 
εξοικειωμένα με το συγκεκριμένο τύπο δραστηριότητας και στο φύλλο εργασίας τους δινόταν ένα 
σχήμα και ο άξονας συμμετρίας και έπρεπε να σχεδιάσουν το συμμετρικό του. 
Όσον αφορά το δεύτερο φύλλο εργασίας,  η πρώτη άσκηση είχε  εισαγωγικό χαρακτήρα και 
σκοπό να ανασύρουν τα παιδιά τις υπάρχουσες  γνώσεις τους σχετικά με τα ισόπλευρα τρίγωνα, 
σχετικά με τις γωνίες και τις πλευρές τους. Η δεύτερη είχε επίσης εισαγωγικό χαρακτήρα, αφού οι 
μαθητές έπρεπε να σχεδιάσουν τα σχήματα που προκύπτουν αν ενωθούν δύο ισόπλευρα τρίγωνα 
μεταξύ τους σε δοσμένο τριγωνικό πλέγμα. Τα παιδιά έτσι προετοιμάζονταν επί της ουσίας για την 
επόμενη δραστηριότητα, στην οποία έπρεπε να ενώσουν τέσσερα ισόπλευρα τρίγωνα μεταξύ τους 
και να διαπιστώσουν τα διαφορετικά σχήματα που προκύπτουν. Tα σχήματα αυτά  τα σχεδίαζαν σε 
ισομετρικό πλέγμα και στη συνέχεια έπρεπε να τους δώσουν από ένα ‘γεωμετρικό’ όνομα, να 
αναγνωρίσουν  τους άξονες συμμετρίας στις περιπτώσεις που αυτοί υφίστανται καθώς και να 
υπολογίσουν τις μοίρες κάθε γωνίας των σχημάτων. 
Στην τελευταία άσκηση τα παιδιά καλούνταν να φτιάξουν ένα εξάγωνο ενώνοντας έξι 
ισόπλευρα τρίγωνα. Το εξάγωνο που προέκυπτε ήταν το κανονικό εξάγωνο και σε αυτό έπρεπε να 
υπολογίσουν τις γωνίες του, να βρουν τους άξονες συμμετρίας και να μελετήσουν τη σχέση της 
περιμέτρου και του εμβαδού του με την περίμετρο και το εμβαδόν ενός από τα ισόπλευρα τρίγωνα 
 
4.2.2 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ  ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ  
 
 Οι οδηγίες αυτή τη φορά δόθηκαν στις ομάδες σε μορφή καρτελών. Τα παιδιά ενθαρρύνθηκαν 
να διαβάζουν πρώτα τις γραπτές οδηγίες, να προσπαθούν να τις ακολουθήσουν και στη συνέχεια να 
καταφεύγουν στις καρτέλες με τις εικόνες, είτε ως επιπλέον βοήθεια σε περίπτωση που 
δυσκολευτούν, είτε ως επιβεβαίωση του ότι προχωράνε σωστά. 
Η κατασκευή του hexaflexagon έχει κάποια σημεία στα οποία χρειάζεται να δοθεί προσοχή 
προκειμένου να ολοκληρωθεί επιτυχώς. Πρώτη δυσκολία εμφανίζεται στο δεύτερο βήμα. Η 
τσάκιση αυτή αποτελεί ένα ιδιαίτερο δίπλωμα, αφού με αυτόν τον τρόπο σχηματίζονται οι γωνίες 
των 60ο, 120ο και  30ο στις κατασκευές origami γενικά, όπως φαίνεται και στην εικόνα 31. 
Η αυθόρμητη κίνηση που αναμένεται να κάνουν τα παιδιά είναι να διπλώσουν την κάτω 
αριστερή γωνία με τρόπο τέτοιο ώστε η αριστερή πλευρά του χαρτιού να συμπίπτει είτε  με την 
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πάνω πλευρά της λωρίδας είτε με την τσάκιση στη μέση, όπως φαίνεται στην εικόνα 30  εφόσον και 
οι δύο αυτές κινήσεις είναι πολύ πιο εύκολες. 
Α  Β  Γ 
             ΕΙΚΟΝΑ 30
Α
,  30
Β
 ΚΑΙ 30
Γ
 : Η  ΣΩΣΤΗ ΚΑΙ ΔΥΟ ΛΑΘΟΣ ΤΣΑΚΙΣΕΙΣ      
 
 
         Α    Β 
                         ΕΙΚΟΝΑ 31
Α
 ΚΑΙ 31
Β
 :Ο ΤΡΟΠΟΣ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΓΩΝΙΑΣ 60
Ο
  
 
Πράγματι, τα περισσότερα παιδιά δυσκολεύτηκαν σε αυτό το βήμα και  χρειάστηκε επίδειξη 
του συγκεκριμένου βήματος από την ερευνήτρια στην ολομέλεια, αλλά και βοήθεια σε προσωπικό 
επίπεδο σε όσους μαθητές συνέχισαν να δυσκολεύονται να ολοκληρώσουν το βήμα παρ’ όλα αυτά.    
Στη συνέχεια, τα παιδιά καλούνταν να διπλώσουν το χαρτί τους με τέτοιο τρόπο ώστε να 
εμφανιστεί ένα ισόπλευρο τρίγωνο (εικόνα 32). Στο συγκεκριμένο βήμα μάλιστα δεν δίνονταν στα 
παιδιά οδηγίες σχετικά με το πώς θα καταφέρουν να δημιουργήσουν το τρίγωνο αυτό, ώστε να 
αναγκαστούν να πειραματιστούν ατομικά αλλά και στο πλαίσιο της ομάδας τους και να βρουν μόνα 
τους τη λύση. 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:26 EET - 137.108.70.7
52 
 
                                                    
   ΕΙΚΟΝΑ 32:ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΙΣΟΠΛΕΥΡΟΥ ΤΡΙΓΩΝΟΥ                                                    ΕΙΚΟΝΑ 33:ΜΙΑ ΛΩΡΙΔΑ ΜΕ ΙΣΟΠΛΕΥΡΑ ΤΡΙΓΩΝΑ 
 
Αφού είχε σχηματιστεί το πρώτο ισόπλευρο τρίγωνο, τα παιδιά έπρεπε να συνεχίσουν να 
διπλώνουν ισόπλευρα τρίγωνα στη λωρίδα του χαρτιού τους (εικόνα 32), κάτι που αποτέλεσε μια 
αφορμή για συζήτηση περί γωνιών. Τα παιδιά ερωτήθηκαν πόσες μοίρες είναι οι γωνίες του 
ισόπλευρου τριγώνου και κλήθηκαν να δικαιολογήσουν γιατί τα τρία ισόπλευρα στη σειρά 
φτιάχνουν την ευθεία. Οι μαθητές απάντησαν σωστά για τις γωνίες του ισοπλεύρου ότι είναι 60ο η 
κάθε μια, καθώς και ότι τρεις από αυτές κάνουν 180ο, δηλαδή μια ευθεία, δείχνοντας ότι είναι 
εξοικειωμένοι με το συγκεκριμένο θέμα. 
Το βήμα αυτό πάντως είναι πολύ σημαντικό αφού η επιτυχία της τελικής κατασκευής 
εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό με το τι ακρίβεια διπλώνονται τα τρίγωνα στη λωρίδα του χαρτιού. Η 
δυσκολία αυτού του βήματος  έγκειται στο ότι επειδή τα τρίγωνα διπλώνονται το ένα πάνω στο 
άλλο, οι ανακρίβειες και τα σφάλματα στο δίπλωμά δρουν σωρευτικά. Επιπλέον λόγω της 
επαναληπτικότητας του  διπλώματος,  το χαρτί γίνεται πιο παχύ –και άρα πιο δύσκολο να διπλωθεί 
με ακρίβεια- αν τα παιδιά επιλέξουν να διπλώνουν τα τρίγωνα προς την ίδια κατεύθυνση. Πρέπει να 
τους επισημανθεί λοιπόν να κάνουν τις τσακίσεις τη μια πίσω από την άλλη, σε μορφή ‘βεντάλιας’. 
Τα επόμενα βήματα δεν είχαν κατασκευαστικές δυσκολίες, αλλά απαιτούσαν από τα παιδιά να 
διαβάσουν προσεκτικά τις οδηγίες και να τις ακολουθήσουν με ακρίβεια προκειμένου να 
ολοκληρώσουν την κατασκευή. Γενικά τα παιδιά στη μεγάλη τους πλειονότητα αγνόησαν την 
αρχική προτροπή που τους δόθηκε να ξεκινούν πρώτα με τις γραπτές οδηγίες και είτε άνοιγαν τις 
δύο καρτέλες ταυτόχρονα είτε έδιναν την αρχική τους προσοχή στην καρτέλα με την εικόνα και 
μετά αν δυσκολεύονταν να την ερμηνεύσουν κατέφευγαν και στη γραπτή οδηγία. Αυτό φάνηκε 
ιδιαίτερα έντονα στα βήματα  όπου τα παιδιά έπρεπε να χρωματίσουν με διαφορετικά χρώματα τις 
τσακίσεις ανάμεσα σε συγκεκριμένα τρίγωνα. Τα περισσότερα αγνόησαν εντελώς τις γραπτές 
οδηγίες όπως φαίνεται και στην εικόνα 34, όπου τα παιδιά αντιγράφουν τα χρώματα όπως 
φαίνονται στην καρτέλα με την φωτογραφία  και αγνοούν την καρτέλα με τις γραπτές οδηγίες.  
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 ΕΙΚΟΝΑ 34: ΤΑ ΠΑΙΔΙΑ ΚΟΙΤΑΝΕ ΤΗΝ  ΚΑΡΤΕΛΑ ΜΕ ΤΗΝ ΕΙΚΟΝΑ. Η  ΚΑΡΤΕΛΑ ΜΕ ΤΙΣ ΓΡΑΠΤΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΙΝΑΙ ΠΑΡΑΤΗΜΕΝΗ  ΣΤΟ 
ΘΡΑΝΙΟ 
 
 Αν και η ολοκλήρωση της κατασκευής δεν απαιτεί το να χρωματιστούν με διαφορετικά χρώματα 
κάποιες από τις τσακίσεις (εικόνα 35), η χρήση των χρωμάτων έχει πολλά πλεονεκτήματα.   
 
 
 
 
 
        ΕΙΚΟΝΑ 35:ΚΑΠΟΙΕΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΤΣΑΚΙΣΕΙΣ ΧΡ ΩΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙ  
 
Καταρχήν, βοηθάει στην άμεση ανατροφοδότηση για την πορεία του διπλώματος στο τελικό 
βήμα της κατασκευής. Εφόσον κάθε μια από τις τρεις πλευρές του εξαγώνου χαρακτηρίζεται από 
ένα διαφορετικό χρώμα, η ‘συγκέντρωση’ των γραμμών του ιδίου χρώματος στην ίδια πλευρά είναι 
ένδειξη του ότι η κατασκευή είναι μάλλον επιτυχής. Επιπλέον, τα χρώματα βοηθάνε στη 
συνειδητοποίηση από τα παιδιά της ύπαρξης των τριών διακριτών επιφανειών αλλά και στη 
συνεννόηση των μελών της ομάδας αλλά και της εκπαιδευτικού μεταξύ τους, αφού μπορούν να 
αναφέρονται στην κόκκινη, στη μπλε ή στην πράσινη  επιφάνεια(εικόνα 36). Τέλος, οι χρωματιστές 
αυτές γραμμές θα αποδειχτούν σημαντικοί βοηθοί στις δραστηριότητες που θα ακολουθήσουν και 
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που σχετίζονται με τη συμμετρία, αφού θα αποτελέσουν τους άξονες συμμετρίας για τα σχέδια των 
παιδιών που θα διακοσμήσουν την κατασκευή. 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 36:ΟΙ  ΤΡΕΙΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΤΟΥ HEXAFLEXAGON 
                                      
Η κατασκευή ολοκληρώθηκε με το τελικό δίπλωμα που είναι αρκετά απαιτητικό, γιατί πρέπει 
στο ίδιο βήμα και ταυτόχρονα να γίνουν τσακίσεις  ‘βουνό’ και ‘κοιλάδα’  εναλλάξ στο εξάγωνο 
(mountain και valley fold αντίστοιχα στην αγγλική βιβλιογραφία). Όπως και στο απαιτητικό 
δίπλωμα του δεύτερου βήματος, χρειάστηκε βοήθεια σε προσωπικό επίπεδο από την ερευνήτρια 
προκειμένου να ολοκληρώσουν επιτυχώς την κατασκευή όλα τα παιδιά. 
Στη συνέχεια μοιράστηκε στα παιδιά το φύλλο εργασίας σχετικά με τη συμμετρία. Τα 
περισσότερα παιδιά έδειξαν εξοικειωμένα με την έννοια της συμμετρίας και συμπλήρωσαν 
γρήγορα τα συμμετρικά των δοθέντων σχεδίων χωρίς να χρειαστούν ιδιαίτερη βοήθεια. Γενικά 
παιδιά αυτής της ηλικίας δεν έχουν ιδιαίτερες δυσκολίες με τη συμμετρία όταν ο άξονας 
συμμετρίας είναι οριζόντιος ή κάθετος, ενώ κάποιες δυσκολίες παρατηρούνται όταν ο άξονας 
συμμετρίας είναι κεκλιμένος (Kuchemann,1981 όπως αναφέρει o Cooper, 1992). 
Παρόλα αυτά φάνηκαν κάποια κοινά σημεία δυσκολίας. Στο σχέδιο με τις γραμμές τα παιδιά 
σχεδίασαν τις τρεις γραμμές με σωστή κατεύθυνση προς τα κάτω, αλλά σε πολλές περιπτώσεις  
δυσκολεύτηκαν να τους δώσουν την ακριβή ‘κλίση’ με αποτέλεσμα σαν αυτό που φαίνεται στην 
(εικόνα 37α και 37β).  Στο δεύτερο σχήμα αντίστοιχα όλα τα παιδιά μπόρεσαν να σχεδιάσουν το 
άλλο μισό των ομόκεντρων κύκλων και τη γραμμή στην άκρη του σχήματος αρκετά ικανοποιητικά 
(εικόνα 37γ και 37δ), αν και σε κάποιες περιπτώσεις υπήρχαν αποκλίσεις που μάλλον οφείλονται σε 
σχεδιαστικές αδυναμίες και όχι σε έλλειψη κατανόησης της συμμετρίας. 
 Οι περισσότερες δυσκολίες πάντως παρουσιάστηκαν στο σχήμα με το ‘φεγγάρι’ αφού ‘οπως 
φαίνεται και στην εικόνα 37ε κάποια παιδιά σχεδίασαν αρχικά το φεγγάρι με λάθος 
προσανατολισμό. Μετά από παρατήρηση δική μου κατέφυγαν σε διαδικασία αυτοδιόρθωσης  -
δίπλωσαν δηλαδή το χαρτί του για να δουν κατά πόσο τα δύο φεγγάρια ταυτίζονται- το έσβησαν 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:26 EET - 137.108.70.7
55 
 
και το ξανασχεδίασαν με σωστό προσανατολισμό. Επίσης προέκυψαν θέματα μεγέθους του νέου 
σχήματος που επίσης μπορεί να οφείλονται σε σχεδιαστική αδυναμία αλλά και στο ότι επειδή το 
σχήμα δεν ακουμπάει στον άξονα συμμετρίας δεν παρέχει σημεία αναφοράς για διευκόλυνση των 
παιδιών. 
 
 
 Α    Γ   Ε 
 
   Β  Δ Ζ 
ΕΙΚΟΝΑ 37
Α
-37
Ζ
:  ΑΠΟΣΠΑΣΜΑΤΑ ΦΥΛΛΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑ 
 
Στο επόμενο στάδιο της διδασκαλίας οι μαθητές πειραματίστηκαν με δικά τους σχέδια και πιο 
απαιτητικές διακοσμήσεις πάνω στο κομμάτι χαρτί σχήματος ρόμβου, φτιαγμένο από δύο 
ισόπλευρα τρίγωνα, που τους μοιράστηκε. Εκεί, μπορούσαν να δοκιμάζουν στην πράξη το κατά 
πόσο το σχέδιό της έχει όντως άξονα συμμετρίας τσακίζοντας πάνω στην κοινή πλευρά των 
τριγώνων  και να κάνουν στη συνέχεια τις απαραίτητες διορθώσεις. 
Στις παρακάτω εικόνες (εικόνα 38α και εικόνα 38β) φαίνονται οι προσπάθειες δυο μαθητών. 
Στην πρώτη περίπτωση μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι έχει γίνει αυτοδιόρθωση. Αρχικά o 
μαθητής είχε γράψει το χαρτί του LOL,  αλλά μετά έσβησε τη γραμμή στο δεύτερο L  και την 
επανασχέδιασε  προς τα αριστερά. Στη δεύτερη περίπτωση η μαθήτρια έγραψε στο αριστερό τμήμα 
του χαρτιού GOOD JOB  και στο δεξί DOOG BOJ.  Δηλαδή, αν και κατάλαβε ότι έπρεπε να 
αλλάξει τη σειρά των γραμμάτων και το έκανε επιτυχημένα, δεν έγραψε τα συμμετρικά των 
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γραμμάτων οπότε το αποτέλεσμα τελικά δεν ήταν συμμετρικό. Όταν η μαθήτρια αντιλήφθηκε το 
πρόβλημα μετά από υπόδειξη που της έγινε, έκανε τις απαραίτητες τροποποιήσεις. 
 
 Α     Β 
ΕΙΚΟΝΑ 38
Α
 ΚΑΙ 38
Β
:  ΠΡΟΣΠΑΘΕΙΕΣ  ΜΑΘΗΤΩΝ 
 
 Η διακόσμηση της κατασκευής ολοκληρώνεται με τα συμμετρικά σχέδια των παιδιών, ένα 
διαφορετικό για κάθε μια από τις τρεις πλευρές του hexaflexagon. Επισημαίνεται ότι το κάθε 
σχέδιο επαναλαμβάνεται τρεις φορές σε κάθε πλευρά, με τις χρωματιστές γραμμές να αποτελούν 
τον άξονα συμμετρίας σε κάθε περίπτωση. Τα παιδιά  έκαναν τα σχέδια με ενθουσιασμό και 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον και φάνηκε ότι είχαν καλή κατανόηση στην έννοια της συμμετρίας γενικά 
(εικόνα 39 και εικόνα 40). 
            
 
 
      ΕΙΚΟΝΑ 39: ΟΙ ΤΡΕΙΣ ΟΨΕΙΣ  ΕΝΟΣ HEXAFLEXAGON 
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ΕΙΚΟΝΑ 40 :  HEXAFLEXAGONS ΔΙΑΚΟΣΜΗΜΕΝΑ  ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΙΔΙΑ 
 
 
Η Grenier (1985, 1988, όπως αναφέρει ο Cooper, 1992)  πάντως στη μελέτη της διαπίστωσε 
ότι οι μαθητές χρησιμοποιούν διάφορες μεθόδους για να βρουν το συμμετρικό ευθύγραμμου 
τμήματος ως προς άξονα συμμετρίας. Μια από αυτές για παράδειγμα είναι η ‘ορθογώνια μέθοδος’ 
(orthogonal procedure) κατά την οποία το ίχνος ενός σημείου χαράσσεται πάνω σε βοηθητική 
ευθεία που είναι κάθετη ως προς τον άξονα συμμετρίας. Άλλη μέθοδος είναι αυτή της 
‘επιμήκυνσης’ (prolonging),όπου ένα ευθύγραμμο τμήμα επιμηκύνεται, η οποία όμως λειτουργεί 
παράγοντας σωστό αποτέλεσμα μόνο αν το ευθύγραμμο τμήμα είναι κάθετο ως προς τον άξονα 
συμμετρίας, ενώ η μέθοδος της ‘παραλληλίας’ (parallelism procedure) κατά την οποία σχεδιάζεται 
ένα ευθύγραμμο τμήμα παράλληλο ως προς το αρχικό, είναι επίσης αποτελεσματική μόνο αν το 
αρχικό ευθύγραμμο τμήμα είναι παράλληλο προς τον άξονα συμμετρίας. Στη δικιά μας περίπτωση 
τα παιδιά δε χρησιμοποίησαν κάποια από αυτές τις μεθόδους. Τα περισσότερα σχήματα τα έκαναν 
στο περίπου ‘με το μάτι’ ή δίπλωναν το χαρτί για να δουν κατά πόσο συμπίπτουν τα σχέδια 
εκατέρωθεν του άξονα. 
Αφού η κατασκευή και διακόσμηση των hexaflexagon ολοκληρώθηκε, δόθηκε χρόνος μερικών 
λεπτών στα παιδιά να συγκρίνουν τα σχέδιά τους και να παίξουν με τα εξάγωνά τους και 
ακολούθως μοιράστηκε το δεύτερο φύλλο εργασίας. Πριν όμως τα παιδιά ξεκινήσουν την 
ενασχόλησή τους με το φύλλο εργασίας, τους ζητήθηκε να φτιάξουν άλλη μια λωρίδα χαρτί 
χωρισμένη σε ισόπλευρα τρίγωνα, τα οποία θα έκοβαν, έτσι ώστε να έχουν απτά στα χέρια τους τα 
τρίγωνα τα οποία θα αποτελέσουν το αντικείμενο μελέτης και την αφορμή για τις μαθηματικές 
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δραστηριότητες που θα ακολουθούσαν. Με αυτά θα μπορούσαν να πειραματιστούν και να 
στηρίξουν τη σκέψη τους, καθώς και να επιβεβαιώσουν την ορθότητα των απαντήσεών τους. 
Η πρώτη άσκηση, που αφορούσε τη συμπλήρωση στοιχείων σχετικά με τα ισόπλευρα τρίγωνα 
και είχε εισαγωγικό χαρακτήρα, συμπληρώθηκε χωρίς κανένα πρόβλημα από όλα τα παιδιά. Στις 
επόμενες ασκήσεις τα παιδιά έπρεπε να σχεδιάσουν τα ισομερή που προκύπτουν από την ένωση 
ισοπλεύρων τριγώνων πάνω σε ισομετρικό πλέγμα.  
Σε αντίθεση με την πρώτη διδασκαλία, στην οποία τα παιδιά αντιμετώπισαν δυσκολίες στο 
σχεδιασμό σχημάτων σε πλέγμα, αυτή τη φορά μπόρεσαν να σχεδιάσουν πάνω στο ισομετρικό 
χαρτί τα σχήματα που τους ζητήθηκαν χωρίς δυσκολία. Αυτό το γεγονός ίσως αποδεικνύει ότι οι 
δυσκολίες της πρώτης φοράς σχετίζονταν με την έλλειψη εξοικείωσης με τον συγκεκριμένο τύπο 
δραστηριότητας. 
Έτσι, αρχικά έπρεπε να διαπιστώσουν ότι ενώνοντας δύο ισόπλευρα τρίγωνα προκύπτει ένα 
μονάχα σχήμα, ενώ στη συνέχεια τα παιδιά δούλεψαν με αντίστοιχο τρόπο ενώνοντας όμως 
τέσσερα ισόπλευρα τρίγωνα. ώστε να διαπιστώσουν την ύπαρξη τριών διαφορετικών ‘ισομερών’ 
καθώς και του τρισδιάστατου τετράεδρου.   
  Α Β Γ 
ΕΙΚΟΝΑ 41
Α
-41
Γ
: ΤΙ ΣΧΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΜΕ ΤΗΝ ΕΝΩΣΗ ΤΕΣΣΑΡΩΝ ΙΣΟΠΛΕΥΡΩΝ ΤΡΙΓΩΝΩΝ 
 
 Όλες οι ομάδες μπόρεσαν να βρουν τα τρία διαφορετικά δισδιάστατα σχήματα που 
προκύπτουν με την ένωση 4 ισόπλευρων τριγώνων (εικόνα 41α-41γ) καθώς και τον 1 άξονα 
συμμετρίας  στο ισόπλευρο τρίγωνο. 
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ΕΙΚΟΝΑ 42:  ΜΑΘΗΤΗΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΖΕΤΑΙ ΜΕ ΤΑ ΙΣΟΠΛΕΥΡΑ ΤΡΙΓΩΝΑ ΠΡΙΝ ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΕΙ ΤΟ ΦΥΛ ΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Αντίθετα όμως, τα παιδιά φάνηκε να δυσκολεύονται να αναγνωρίσουν τους υπόλοιπους άξονες 
συμμετρίας  στο ισόπλευρο τρίγωνο και τον άξονα συμμετρία του εξαγώνου. Επίσης μία μόνο 
ομάδα μπόρεσε να ενώσει τα τέσσερα τρίγωνα στο χώρο και να ανακαλύψουν τη δημιουργία του 
κανονικού τετράεδρου.  Δυστυχώς, λόγω έλλειψης  χρόνου δε κατέστη δυνατό να γίνει συζήτηση 
σχετικά με τα κανονικά πολύεδρα και τα παιδιά αντιλήφθηκαν  το τρισδιάστατο σχήμα που 
κατασκεύασαν απλώς ως μια πυραμίδα. 
 
        Ερευνήτρια: Η βάση της τι σχήμα είναι, σε αυτή εδώ; 
       Μαθήτρια2: Τετράγωνη. 
       Ερευνήτρια: Τετράγωνη  είναι η βάση της; 
      Μαθήτρια2: Εεεε….Τρίγωνη. 
      Μαθητής1: Τριγωνική πυραμίδα! 
 
  Η υπόδειξή μου ότι κάποιοι άξονες λείπουν, χρειάστηκε  προκειμένου να παρατηρήσουν τα 
σχήματά τους πιο προσεκτικά και να συμπληρώσουν και τους υπόλοιπους άξονες συμμετρίας στα 
σχήματά τους (εικόνα 43). 
            
                  Μαθήτρια1: Τέλειωσα! 
                  Ερευνήτρια: Δεν έχεις βάλεις όλους τους άξονες συμμετρίας. 
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                  Μαθήτρια1: (Διαμαρτύρεται)Τους έβαλα!  
                  Μαθητής2: Κοίτα, έχει κι αυτόν!  
                 Μαθήτρια1: Α ναι…(Σχεδιάζει) 
                 Μαθητής2: Κι άλλον έναν εδώ. 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 43:  ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ ΑΠΟ ΔΙΟΡΘΩΜΕΝΟ ΦΥΛ ΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι τα ισόπλευρα τρίγωνα από χαρτί που είχαν τα παιδιά, βοήθησαν 
στην αναζήτηση των αξόνων συμμετρίας, αφού μπορούσαν να διαπιστώσουν στην πράξη ότι 
μπορούν να διπλωθούν στη μέση με 3 διαφορετικούς τρόπους και να παρατηρήσουν τις τσακίσεις 
που προκύπτουν από αυτά τα διπλώματα (εικόνα 44). 
        
ΕΙΚΟΝΑ 44:  ΟΙ ΤΣΑΚΙΣΕΙΣ ΣΤΟ ΧΑΡΤΙΝΟ ΙΣΟΠΛΕΥΡΟ ΤΡΙΓΩΝΟ ΒΟΗΘΟΥΝ ΤΟ ΜΑΘΗΤΗ ΝΑ ΣΧΕΔΙΑΣΕΙ ΤΟΥΣ ΑΞΟΝΕΣ  ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ 
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Κανένας μαθητής σε  καμία ομάδα δεν ασχολήθηκε  με την ονομασία των σχημάτων και τον 
υπολογισμό των γωνιών τους και λόγω έλλειψης χρόνου δεν επέμεινα να το κάνουν. Ίσως ένας 
διαφορετικός σχεδιασμός του φύλλου εργασίας, σε μελλοντική πραγματοποίηση της διδασκαλίας, 
με ξεχωριστούς χώρους καταγραφής των αποτελεσμάτων, να καθοδηγούσε τα παιδιά καλύτερα να 
ασχοληθούν και με αυτά τα ερωτήματα. 
Δυσκολίες είχαν τα παιδιά και στο να  αναγνωρίσουν όλους τους άξονες συμμετρίας στο 
κανονικό εξάγωνο, το οποίο σχεδίασαν στη τελευταία άσκηση του φύλλου εργασίας. Οι μαθητές 
στην πλειονότητά τους μπόρεσαν εύκολα να δουν τους τρεις άξονες συμμετρίας που ενώνουν τις 
απέναντι κορυφές, αλλά όχι και αυτούς που περνάν από τα μέσα των απέναντι πλευρών. Ο 
παρακάτω διάλογος παρουσιάζει τον προβληματισμό των μαθητών κατά την αναζήτηση όλων των 
αξόνων συμμετρίας: 
 
 Μαθητής1: Κοιτάξτε… Πείτε ότι είναι ένας αυτός…. ένας αυτός…. 
Ερευνήτρια: Δύο. 
Μαθητής1: ..ένας αυτός… (καταμετράει τις τρεις διαγωνίους) 
Ερευνήτρια: Τρεις. 
Μαθητής1:  Όμως αν πάμε ένα χιλιοστό πιο κει έχει κι άλλο ένα… άλλο ένα χιλιοστό… πες 
από δω, πάει απέναντι. (προφανώς ο μαθητής έχει στο μυαλό του τον κύκλο με 
τους άπειρους άξονες συμμετρίας). 
Ερευνήτρια:  Χμ… Θα διπλώσει; Για δοκίμασε λίγο. 
Μαθητής1:  (Έντονα) Όχι ακριβώς!  (Ξανακοιτάει και δείχνει άλλον ένα άξονα) Τέσσερις!  
Μαθητής2:  Εμ… (Πάει να δείξει κάτι) 
Μαθητής1: (Διακόπτει) Όχι όχι όχι τέσσερις! Παραπάνω! 
Μαθητής2: Περίμενε ρε Θανάση, να τους μετρήσουμε. (Μετράνε μαζί) 
Μαθητης1: Ένας αυτός, δύο, τρία, τέσσερα, πέντε, έξι. Έξι. Αυτοί είναι. 
Μαθητής2: Έξι. Εντάξει! 
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Τέλος, λόγω έλλειψης χρόνου μόνο κάποιες από τις ομάδες πρόλαβαν να ασχοληθούν με τα 
τελευταία ερωτήματα του φυλλαδίου που σχετίζονταν με το εμβαδόν και την περίμετρο του 
κανονικού εξαγώνου σε σχέση με αυτά των ισοπλεύρων τριγώνων από τα οποία αποτελείται 
(εικόνα 45), ενώ δεν υπήρξε χρόνος για να γίνει συζήτηση και διόρθωση των αποτελεσμάτων.  Μια 
παρανόηση που φάνηκε να υπάρχει ήταν σχετικά με τις μοίρες του εξαγώνου, αφού όπως φαίνεται 
στην εικόνα 46 κάποια παιδιά κατάλαβαν ότι το ερώτημα ζητούσε το άθροισμα των γωνιών του 
εξαγώνου. Σε μελλοντική εφαρμογή της διδασκαλίας το συγκεκριμένο ερώτημα θα έπρεπε να δοθεί 
με μεγαλύτερη σαφήνεια. 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 45:  ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΕΝΑ ΤΑ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 46:ΤΑ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ  ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ ΔΕΝ ΕΧΟΥΝ ΣΥΜΠΛΗΡΩΘΕΙ 
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4.3 ΚΟΥΤΙΑ  
 
4.3.1 H  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΟΙ ΣΤΟ ΧΟΙ 
 
Η τρίτη κατασκευή ήταν ένα κουτί, ή καλύτερα, δύο κουτιά. Υπάρχουν πολλές διαφορετικές 
μέθοδοι κατασκευής κουτιών από χαρτί και το ενδιαφέρον τους έγκειται στο ότι τα κουτιά εκτός 
από διακοσμητικά είναι και χρηστικά αντικείμενα, τα οποία  μάλιστα ανάλογα με το μέγεθος και το 
είδος του χαρτιού μπορούν να ικανοποιήσουν τις ιδιαίτερες ανάγκες που έχει ενδεχομένως κάποιος. 
 Η συγκεκριμένη κατασκευή σχεδιάστηκε από τον Giusseppe Baggi και παρουσιάζει ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον επειδή διπλώνεται από ορθογώνιο και όχι τετράγωνο χαρτί, όπως συνήθως γίνεται στις 
κατασκευές origami, δίνοντας τελείως διαφορετικό τελικό αποτέλεσμα  ανάλογα με τον αρχικό 
προσανατολισμό του χαρτιού, όταν κάποιος ξεκινά να διπλώνει (εικόνα 47).  
Οι  Higginson και Colgan (2001) περιγράφουν πώς δούλεψαν με παιδιά 8ης τάξης στις ΗΠΑ –
αντίστοιχή με τη Β Γυμνασίου στην Ελλάδα- κατασκευάζοντας αυτά τα κουτιά. Οι μαθητές 
υπολόγισαν τον όγκο των κουτιών  με δύο μεθόδους, πρώτα γεμίζοντάς τα με ρύζι και στη συνέχεια 
μετρώντας τις διαστάσεις τους  με χάρακα και χρησιμοποιώντας τον τύπο του όγκου. Συζήτησαν 
σχετικά με την ακρίβεια της κάθε μεθόδου και στη συνέχεια έκαναν υπολογισμούς σχετικά με τον 
όγκο κουτιών τέτοιου τύπου με αλγεβρικές μεθόδους, ονομάζοντας δηλαδή  x τη μια πλευρά και  y 
την άλλη και κατασκευάζοντας ένα τύπο μέσω του οποίου θα μπορούσαν να υπολογίσουν τις 
διαστάσεις που θα έπρεπε να έχει το αρχικό κομμάτι  χαρτί προκειμένου να κατασκευαστεί  ένα 
κουτί επιθυμητού όγκου ‘κάνοντας ανάλυση τόσο της διαδικασίας όσο και του αποτελέσματος’ (σ. 
344). 
Πράγματι, η κατασκευή των δύο διαφορετικών κουτιών από  δύο όμοια κομμάτια χαρτί και το 
αποτέλεσμα που προκύπτει είναι καλή αφορμή για ενασχόληση με τη μέτρηση  του όγκου, αφού η 
αίσθηση που έχει κάποιος είναι παρόμοια με την παρανόηση που σχετίζεται με το εμβαδόν και την 
περίμετρο των σχημάτων (Lunzar, 1965). Αφού αυτά τα σχήματα έχουν ίδια περίμετρο, δε θα έχουν 
ίδιο εμβαδόν; Αφού ξεκινήσαμε από το ίδιο κομμάτι χαρτί, τα δύο κουτιά δε θα έχουν τον ίδιο όγκο 
(Pinard & Chassé, 1977); Το ερώτημα αυτό αποτελεί μια εξαιρετική αφορμή για εισαγωγή της 
μέτρησης  του όγκου στα παιδιά.  
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                              ΕΙΚΟΝΑ 47: ΑΝΑΛΟΓΑ  ΜΕ ΤΟΝ ΑΡΧΙΚΟ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ ΤΟΥ ΧΑΡΤΙΟ Υ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΚΟ ΥΤΙΑ 
 
Οι στόχοι για την τρίτη διδασκαλία διαμορφώθηκαν ως εξής: 
 Να μπορούν τα παιδιά να συγκρίνουν όγκους 2 δοχείων με μη τυπικούς τρόπους. 
 Να γνωρίζουν τις τυπικές μονάδες μέτρησης του όγκου. 
 Να γνωρίζουν και να μπορούν να χρησιμοποιούν τον τύπο μέτρησης του όγκου 
ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου. 
  
 Κατασκευάστηκε επίσης ένα φύλλο εργασίας στο οποίο τα παιδιά θα μπορούσαν να 
περιγράψουν τις διαδικασίες που χρησιμοποίησαν κατά τη διδασκαλία και να καταγράψουν τις 
μετρήσεις του, αφού πρώτα θα συνέκριναν τα δύο δοχεία γεμίζοντάς τα με ρύζι, στη συνέχεια 
γεμίζοντάς τα με κυβάκια του ενός κυβικού εκατοστού και στη συνέχεια μετρώντας τις διαστάσεις 
του με χάρακα και χρησιμοποιώντας το τύπο μέτρησης του όγκου. 
Όπως παρατηρεί ο Van de Walle (2005) υπάρχουν συγκεκριμένοι τύποι δραστηριοτήτων που 
μπορούν να βοηθήσουν τα παιδιά να αναπτύξουν μια εννοιολογική γνώση της μέτρησης. Πιο 
συγκεκριμένα, οι συγκρίσεις είναι μια καλή αρχική δραστηριότητα. Όταν γίνονται συγκρίσεις με 
βάση κάποιο συγκεκριμένο μετρήσιμο χαρακτηριστικό, αυτό γίνεται σημείο εστίασης της 
δραστηριότητας και έτσι τα παιδιά κατανοούν το προς μέτρηση χαρακτηριστικό. 
 Στην περίπτωση του όγκου ή της χωρητικότητας, απαιτείται πιθανόν κάποια έμμεση 
μέθοδος, όπως να γεμίσουμε ένα κουτί με φασόλια και μετά να αδειάσουμε τα φασόλια στο άλλο 
κουτί. (Van de Walle, 2005) 
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Με αυτόν ακριβώς τον τρόπο σχεδιάστηκε να ξεκινήσουν οι ομάδες την ενασχόλησή τους με 
τη μέτρηση του όγκου των κουτιών που έχουν κατασκευάσει, να τους μοιραστεί δηλαδή κάποιο 
υλικό με το οποίο να μπορούν να γεμίσουν τα κουτιά τους, όπως φασόλια, ρύζι, κριθαράκι ή κάτι 
αντίστοιχο. 
Η δραστηριότητα που ακολουθούσε σχετιζόταν με τη χρήση μοντέλου της μονάδας του όγκου 
–κυβικό εκατοστό- με την οποία τα παιδιά γεμίζουν τα κουτιά. Σύμφωνα πάντα με τον Van de 
Walle ‘κατανοούμε πώς γεμίζοντας, καλύπτοντας, αντιστοιχίζοντας ή κάνοντας άλλες συγκρίσεις 
ενός χαρακτηριστικού με κάποιες μονάδες παράγεται αυτό που ονομάζουμε μέτρηση’ ενώ ακόμα 
υποστηρίζει ότι  ‘η πιο εύληπτη χρήση των μοντέλων μονάδων είναι στην πραγματικότητα να 
χρησιμοποιούμε όσα αντίγραφα της μονάδας χρειάζονται για το γέμισμα ή την αντιστοίχηση του 
χαρακτηριστικού που μετράμε.’ 
Τα παιδιά θα έπρεπε να γεμίσουν με λίγα λόγια τα κουτιά με κυβικά εκατοστά και 
απαριθμώντας τα να καταλήξουν στον όγκο των κουτιών. Η διαδικασία αυτή της απαρίθμησης, αν 
και φαινομενικά απλή μπορεί να φανερώσει αρκετά για τον τρόπο σκέψης των μαθητών. 
Οι Battista και Clements (1996) μάλιστα μελέτησαν αναλυτικά τις μεθόδους στις οποίες 
καταφεύγουν μαθητές όταν καλούνται να υπολογίσουν από πόσους κύβους αποτελείται ένα 
‘κτήριο’ κατασκευασμένο από κύβους. 
 
Κατηγοριοποίησαν τις μεθόδους σε πέντε διαφορετικές κατηγορίες: 
A Ο μαθητής αντιλαμβάνεται την τρισδιάστατη κατασκευή ως οργανωμένη σε στρώσεις. 
Προκειμένου να καταμετρήσει τους κύβους: 
1. Μετράει τους κύβους σε μια στρώση και πολλαπλασιάζει με τον αριθμό των 
στρώσεων. 
2. Μετράει τους κύβους σε μια στρώση και μετά προσθέτει τις επόμενες στρώσεις. 
3. Αν και η καταμέτρηση γίνεται σε στρώσεις, ο μαθητής κάνει υπολογισμούς με βάση 
υπομονάδες  των στρώσεων. Για παράδειγμα μπορεί να μετρήσει ανά δύο την πρώτη 
στρώση και μετά να  συνεχίσει να μετράει ανά δύο την επόμενη στρώση. 
 
B Ο μαθητής αντιλαμβάνεται ότι η τρισδιάστατη κατασκευή είναι ‘γεμάτη’ και όχι κούφια, 
αλλά δε χρησιμοποιεί στρώσεις. Προκειμένου να καταμετρήσει τους κύβους: 
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1. Μετράει τους κύβους σε μια σειρά ή στήλη και μετά μετράει ανεβαίνοντας τις 
υπόλοιπες σειρές ή στήλες. 
2. Μετράει οργανώνοντας το μέτρημα σε σειρές ή στήλες, αλλά χωρίς να έχει ως 
βάση το νούμερο κύβων αυτών. Πχ μετράει ανεβαίνοντας ανά δύο. 
3. Μετράει συστηματικά, προσπαθώντας να υπολογίσει τόσο τους εξωτερικούς όσο 
και τους εσωτερικούς κύβους. 
4. Μετράει με μη συστηματικό τρόπο, μπορεί να μετράει κάποιους κύβους δύο 
φορές ή άλλους να μη τους μετράει καθόλου, αλλά σίγουρα προσπαθεί να 
μετρήσει τους κύβους στο εσωτερικό. 
 
C Ο μαθητής αντιλαμβάνεται τον κύβο με βάση τις έδρες του. 
1. Μετράει τους κύβους που φαίνονται στην εικόνα. 
2. Μετράει τους εμφανείς κύβους και στις έξι έδρες. 
3. Μετράει τους κύβους μόνο στη μπροστινή έδρα. 
4. Μετράει τους εξωτερικούς κύβους, αλλά το μέτρημα δεν είναι οργανωμένο με 
βάση τις έδρες. 
 
D Χρησιμοποιεί τον τύπο μέτρησης του όγκου αλλά χωρίς να τον καταλαβαίνει 
E Άλλο 
 
Η δραστηριότητα αυτή συνοδευόταν πριν αρχίσει το γέμισμα των κουτιών  και από εκτίμηση 
των παιδιών σχετικά με το πόσα κυβάκια πίστευαν ότι θα χρειαστούν για να γεμίσουν το κάθε 
κουτί. Η εκτίμηση έχει και αυτή σημαντικό ρόλο στην πορεία της διδασκαλίας, αφού ‘βοηθά τα 
παιδιά να εστιαστούν στο χαρακτηριστικό που μετράται και στη διαδικασία της μέτρησης … 
παρέχει εσωτερικά κίνητρα για τις δραστηριότητες μέτρησης … και βοηθά στην εξοικείωση με την 
εκάστοτε μονάδα’ (Van de Walle, 2006, σ.408). Όπως σημειώνει και ο Battista (1999),  το να 
κάνουν τα παιδιά κάποιου τύπου πρόβλεψη σχετικά με τον αριθμό των κύβων που θα χρειαστούν 
είναι σημαντικό, εφόσον η πρόβλεψη βασίζεται στο νοερό μοντέλο που θα χρησιμοποιήσουν και 
βοηθάει θα παιδιά να στρέψουν τη προσοχή τους όχι μόνο στη φυσική δραστηριότητα του 
γεμίσματος των κουτιών αλλά και στην ίδια τους τη σκέψη.  
Τέλος, η διδασκαλία ολοκληρώνεται με την ανάδειξη του τύπου μέτρησης του όγκου ενός 
ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, μέσω μέτρησης με χάρακα των τριών διαστάσεών του.  Ιδανικό 
θεωρείται το να μπορέσουν τα παιδιά μόνα τους να διατυπώσουν τον συγκεκριμένο τύπο. Πολύ 
συχνά διαπιστώνεται ότι οι μαθητές δεν κατανοούν τη λειτουργία των τύπων και τους 
χρησιμοποιούν μηχανιστικά (Battista & Clements, 1999), κάτι που φυσικά καταλήγει να μην έχει 
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νόημα. Η λογική του συγκεκριμένου τύπου συνδέεται άμεσα και με τον τύπο μέτρησης του 
εμβαδού ορθογωνίου. Και σε αυτή την περίπτωση όμως εμφανίζονται δυσκολίες. Όπως 
παρατήρησε και ο Simon (1995)  όταν γίνεται η ερώτηση στα παιδιά γιατί πολλαπλασιάζουμε για 
να βρούμε το εμβαδόν ενός ορθογωνίου, δε μπορούν να δώσουν μια ικανοποιητική απάντηση, αλλά 
αναπαράγουν απλώς τον τύπο χωρίς να καταλαβαίνουν την ουσία του αλλά και χωρίς να 
προβληματίζονται για αυτό. Αντίθετα λένε ότι πολλαπλασιάζουν γιατί ‘έτσι έμαθαν’, ‘έτσι τους 
είπε ο δάσκαλος’. 
 
4.3.2 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ  ΤΗΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ  
 
Οι καρτέλες με τις γραπτές οδηγίες και τις εικόνες μοιράστηκαν στις ομάδες οι οποίες έφτιαξαν 
χωρίς ιδιαίτερα προβλήματα το πρώτο κουτί. Κάποιες δυσκολίες παρουσιάστηκαν στο βήμα 7,  στο 
οποίο η κατασκευή αρχίζει και παίρνει τρισδιάστατη υπόσταση, ενώ μέχρι τότε είχε  δισδιάστατη. 
Έτσι, χρειάζεται προσοχή για να γίνουν όλες οι τσακίσεις με επιτυχία ώστε να μπορέσουν τα παιδιά 
να ‘δουν’ το κουτί που αρχίζει να εμφανίζεται. Το τελευταίο βήμα, στο οποίο τα πτερύγια που 
έχουν δημιουργηθεί μπαίνουν στις ‘τσέπες’ στα πλάγια του κουτιού και έτσι ‘κλειδώνουν’ την 
τελική κατασκευή σε σταθερή θέση (εικόνα 48), μπέρδεψε και αυτό κάποιους μαθητές. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις χρειάστηκε επιπλέον στήριξη των προσπαθειών των παιδιών με ζωντανή επίδειξη των 
συγκεκριμένων βημάτων. 
                          Α           Β 
                          ΕΙΚΟΝΑ 48
Α
 ΚΑΙ 48
Β
: ΈΝΑ ΑΠΟ ΤΑ ΑΠΑΙΤΗΤΙΚΑ  ΒΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
 
Αυτό φάνηκε ότι ξεκαθάρισε τα συγκεκριμένα βήματα, αφού όλα τα παιδιά κατόρθωσαν να 
ολοκληρώσουν την κατασκευή του δεύτερου κουτιού χωρίς να χρειαστούν βοήθεια. 
Πριν ξεκινήσουν την κατασκευή του δεύτερου κουτιού έκαναν προβλέψεις σχετικά με το 
σχήμα και τον όγκο του. Οι απόψεις που ακούστηκαν ήταν διάφορες: 
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o Θα βγει πιο μακρόστενο. 
o Πιο κοντό. 
o Θα χωράει τα ίδια, θα είναι κοντότερο αλλά πιο μακρόστενο. 
Στη συνέχεια, αφού η κατασκευή του δεύτερου κουτιού ολοκληρώθηκε ζητήθηκε εκ νέου στα 
παιδιά να εκτιμήσουν τη σχέση μεταξύ των όγκων των δυο κουτιών. Για άλλη μια φορά δεν υπήρξε 
σύμπνοια απόψεων: 
o Δυο μικρά κουτάκια χωράνε στο μεγάλο. 
o Χωράει το ίδιο. 
o Το δεύτερο χωράει πιο πολύ. 
o Τι είμαι, μανάβης; (για να ξέρω πόσο χωράει;) 
 
Τα παιδιά ρωτήθηκαν λοιπόν τι θα μπορούσε να γίνει ώστε να διαπιστώσουμε ποιο κουτί έχει 
μεγαλύτερο όγκο με κάποιο αξιόπιστο τρόπο, αφού οι εκτιμήσεις που έκαναν με το μάτι δεν 
ταυτίζονταν. Μια μαθήτρια πρότεινε να τα γεμίσουμε με κάτι για να δούμε ποιο χωράει 
περισσότερο οπότε και μοιράστηκε στις ομάδες από μια συσκευασία με κριθαράκι/φακές ή ρύζι 
(εικόνα 49).  Πριν ξεκινήσουν οι ομάδες να κάνουν μετρήσεις, έγινε συζήτηση στην ολομέλεια 
σχετικά με τη διαδικασία που ήταν σκόπιμο να ακολουθήσουν.  
Μαθήτρια1: Θα γεμίσουμε το ένα κουτί και θα το αδειάσουμε στο τάπερ. Μετά θα γεμίσουμε 
το άλλο κουτί και θα το ξαναδειάσουμε. Και θα δούμε πoιο φτάνει πιο ψηλά. 
Ερευνήτρια: Σωστή η μέθοδος, αλλά ίσως υπάρχει και κάποια πιο βολική. Έχει κανένας κάτι 
να προτείνει; 
Μαθήτρια2: Ναι. Θα γεμίσουμε το ένα κουτί και μετά θα το αδειάσουμε μέσα στο άλλο. Αν 
ξεχειλίσει θα είναι πιο μεγάλο αλλά αν περισσέψει πιο μικρό. 
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                               ΕΙΚΟΝΑ 49:  ΤΑ ΠΑΙΔΙΑ ΣΥΓΚΡΙΝΟΥΝ ΤΟΝ ΟΓΚΟ ΤΩΝ ΚΟΥΤΙΩΝ   ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΚΡΙΘΑΡΑΚΙ 
 
Όταν όλοι μπόρεσαν πλέον ομόφωνα να συμφωνήσουν ποιο από τα δυο κουτιά έχει 
μεγαλύτερο όγκο, μοιράστηκαν στις ομάδες τα κυβάκια του ενός κυβικού εκατοστού προκειμένου 
να οδηγηθούν σταδιακά στην ανακάλυψη του ‘επίσημου’ τύπου μέτρησης του όγκου. Οι ομάδες 
δούλεψαν αρκετά μεθοδικά, γεμίζοντας τα κουτιά τους με στρώσεις από κυβάκια. Μάλιστα, επειδή 
μοιράστηκαν εκτός από κυβάκια του ενός κυβικού εκατοστού και  ενωμένες δεκάδες από αυτά, τα 
παιδιά αξιοποίησαν τα υλικά τους για να γεμίσουν τα κουτιά τους και να υπολογίσουν τον όγκο όσο 
πιο αποτελεσματικά γινόταν. 
 
Μαθήτρια1: 52 είναι. Αυτά είναι 40 και αυτά 3x4 άλλα δώδεκα  (Υπολογίζει τα κυβάκια της 
πρώτης στρώσης, την οποία η συγκεκριμένη ομάδα γέμισε με τέσσερις ενωμένες 
δεκάδες μπλε χρώματος-άρα 40 κυβάκια- και άλλες 3 σειρές με 4 κυβάκια η 
καθεμιά-εικόνα 50) 
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       ΕΙΚΟΝΑ 50:  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΟΓΚΟΥ ΤΩΝ ΚΟΥΤΙΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΚΥΒΩΝ ΤΟΥ ΕΝΟΣ ΚΥΒΙΚΟ Υ ΕΚΑΤΟΣΤΟΥ 
 
Έτσι, σε κάποιες ομάδες τα παιδιά έφτιαξαν πρώτα μια στρώση από κυβάκια, υπολόγισαν το 
πλήθος τους και μετά σταδιακά προσθέτοντας στρώσεις υπολόγισαν πόσα κυβάκια συνολικά 
χρειάζονταν για να γεμίσει ο κύβος, εμπίπτοντας στις κατηγορίες Α1 ή Α2 των Battista και 
Clements (1999). Σε άλλες ομάδες, τα παιδιά μπερδεύτηκαν με το μέτρημα κατά τη διάρκεια του 
γεμίσματος του κουτιού, προσπαθώντας να μετρήσουν σειρές ή στήλες (κατηγορίες Β1 ή Β2 των 
Battista & Clements, 1999). Τελικά αφού γέμισαν το κουτί με κυβάκια στη συνέχεια το άδειασαν 
για να μπορέσουν με μεγαλύτερη ευκολία να τα καταμετρήσουν, αποδομώντας τα κυβάκια (εικόνα 
51). 
 
  
ΕΙΚΟΝΑ 51:  ΜΑΘΗΤΗΣ ΑΦΟΥ ΓΕΜΙΣΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ ΜΕ ΚΥΒΑΚΙΑ,  ΤΟ ΑΔΕΙΑΣΕ ΓΙΑ ΝΑ ΤΑ  ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΕΙ  ΠΙΟ ΕΥΚΟΛΑ 
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Αξίζει να παρατηρηθεί ότι αυθόρμητα, οι περισσότερες ομάδες έφτιαξαν πρώτα μια στρώση 
από κυβάκια και στη συνέχεια συνέχισαν σταδιακά με τις υπόλοιπες στρώσεις, αντιστοιχώντας 
στην κατηγορία Α των Battista και Clements (1999). Αυτό θα έπρεπε λογικά να βοηθήσει στην 
κατανόηση από μέρους τους της λογικής του τύπου υπολογισμού του όγκου. Έτσι, όταν έγινε 
συζήτηση στην ολομέλεια για ‘γρήγορους’ τρόπους καταμέτρησης των μικρών κύβων, έγινε 
προσπάθεια σύνδεσης με τον υπολογισμό του εμβαδού σε ορθογώνιο παραλληλογράμμου.  
Επιβεβαιώνοντας τις παρατηρήσεις του Simon (1995), οι μαθητές  είτε μπορούσαν να αναφέρουν 
τον τύπο για τον υπολογισμό του εμβαδού χωρίς να μπορούν να τον επεξηγήσουν και να 
δικαιολογήσουν την χρήση του, είτε μπέρδευαν το εμβαδό με την περίμετρο όπως φαίνεται στον 
παρακάτω διάλογο. Τελικά, η εξήγηση του τύπου για τον υπολογισμό έγινε εξ ολοκλήρου από την 
αρχή και στη συνέχεια επεκτάθηκε και στο τύπο για τον υπολογισμό του όγκου. 
 
Ερευνήτρια: Μπορεί κάποιος να μου εξηγήσει γιατί πολλαπλασιάζουμε τις δύο πλευρές ενός 
ορθογωνίου για να βρούμε το εμβαδόν; 
Μαθήτρια1: Η μια πλευρά είναι ίδια με την απέναντι, ας πούμε αυτή είναι πέντε και η 
απέναντι πέντε και οι άλλες δύο είναι τέσσερα και τέσσερα. 
Ερευνήτρια: Αυτό που λες ισχύει αλλά δεν εξηγεί γιατί πολλαπλασιάζουμε. 
Μαθητές -… 
Ερευνήτρια: Για κοιτάξτε! Αν τραβήξουμε γραμμές από πάνω μέχρι κάτω και από αριστερά 
δεξιά θα σχηματιστούν τετραγωνάκια. 
Μαθητής2: (Με έκπληξη) Πέντε επί τέσσερα! Γι’ αυτό πολλαπλασιάζουμε;  
 
Αφού οι ομάδες ολοκλήρωσαν τον υπολογισμό του όγκου των κουτιών με αυτή τη μέθοδο 
διαπίστωσαν μια αδυναμία της μεθόδου αφού τα αποτελέσματά τους δεν ταυτίζονταν πάντα. 
Πράγματι, κάποιες ομάδες είχαν χρησιμοποιήσει πέντε σειρές και κάποιες άλλες τέσσερις σειρές 
από κυβάκια, με αποκλίσεις προφανώς στο αποτέλεσμα. Αυτό αποτέλεσε αφορμή για συζήτηση 
σχετικά με τα πλεονεκτήματα χρήσης κάποιου οργάνου μέτρησης που να παρέχει μεγαλύτερη 
ακρίβεια, όπως ο χάρακας. Στο τρίτο στάδιο της διδασκαλίας τα παιδιά υπολόγισαν και πάλι τον 
όγκο των κουτιών, αλλά αυτή τη φορά με χρήση χάρακα και μετρώντας τις διαστάσεις του (εικόνα 
52α και 52β). 
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 Α    Β 
ΕΙΚΟΝΑ 52
Α
 ΚΑΙ 52
Β
:  ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΩΝ ΚΟΥΤΙΩ Ν ΜΕ ΧΑΡΑΚΑ 
 
Ενώ τα παιδιά έκαναν τις μετρήσεις και τους απαραίτητους υπολογισμούς, προέκυψαν εντός 
των ομάδων συζητήσεις σχετικά με τη στρογγυλοποίηση. Φάνηκε ότι οι μαθητές την κατανοούσαν 
ως μέσο διευκόλυνσης όσον αφορά τις πράξεις –ακόμα και όταν χρησιμοποιούσαν υπολογιστή 
τσέπης!- αλλά ταυτόχρονα ότι κατανοούσαν την αξία του να γνωρίζουμε το τι μετράμε και το ότι η 
στρογγυλοποίηση μπορεί να πραγματοποιηθεί σε διαφορετικά επίπεδα. 
 
 Μαθητής1: Λοιπόν, αυτό είναι 3,6 και αυτό 3,6 και αυτό 13. Φέρτε το κομπιουτεράκι! 
Μαθητής2: Βάλτο 3,5. 
Μαθητής1: 3,6 είναι. 
Μαθητής2: Δε πειράζει, για πιο εύκολα. 
 
Μαθήτρια1: Είναι 3,7. 
Μαθητής2:  Ε, ντάξει 3,5.  
Μαθήτρια1: (Γυρίζοντας στην ερευνήτρια) Κυρία είναι 3,7, 3,5 εε; 
Μαθητής3: Εξαρτάται πού στρογγυλοποιούμε. Μπορούμε να πούμε και 4. 
Ερευνήτρια: Σωστό αυτό που λες. Πώς το εννοείς όμως το εξαρτάται; 
Μαθητής3: Ε, αν είναι κυβάκια ή 3 ή 4 είναι. 
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Μαθήτρια1: Είναι όμως και τα μικρά κομματάκια! Δείχνει με τα δάχτυλά της ένα υποθετικό  
μικρό κομμάτι, υπονοώντας ότι οι δεκαδικοί εκφράζουν κομμάτια μικρότερα 
των κυβικών εκατοστών που διαθέτουμε σε χειροπιαστή μορφή)  
 
Αν και αρχικά αρκετά παιδιά είτε αμέλησαν εντελώς το να συμπληρώσουν τις μονάδες 
μέτρησης στο αριθμητικό αποτέλεσμα που βρήκαν είτε έγραψαν εκατοστά, μπόρεσαν εύκολα να 
διορθώσουν/συμπληρώσουν το αποτέλεσμα μετά από σχετική συζήτηση. 
 
Ερευνήτρια: Με τι γεμίσαμε πριν τα κουτιά; 
Μαθητής1: Τα γεμίσαμε με κυβάκια του ενός εκατοστού. 
Ερευνήτρια: Όχι του ενός εκατοστού! 
Μαθητρια2: Τετραγωνικού…. 
Μαθητής3: Κυβικού Εκατοστού! 
Ερευνήτρια: Ναι, αυτά είναι κυβικά εκατοστά.  
 
Στο τέλος, έγινε σύγκριση των αποτελεσμάτων που είχαν προκύψει με τις τρεις μεθόδους και 
συζήτηση στην ολομέλεια των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων τις κάθε μιας.  
  
Μαθητής1: (Με υπολογιστή τσέπης, κάνει πράξεις) 102,6 
Ερευνήτρια: Εσείς πόσο το είχατε βρει όταν είχατε βάλει τα κουτάκια μέσα; 
Μαθητής1: Σε ποιο, σ’ αυτό; 100. 
Ερευνήτρια: Είναι κοντά ή δεν είναι; 
Μαθητής2: Κοντά. 
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ΕΙΚΟΝΑ 53:  ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ  ΑΠΟ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΕΝΟ ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
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4.4 ΚΥΒΟΣ  
 
4.4.1 H  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ  ΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 
 
Η τέταρτη και τελευταία κατασκευή ήταν ένας κύβος. Ο κύβος είναι ένα γεωμετρικό στερεό με 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Είναι ένα από τα Πλατωνικά στερεά, εμπλέκεται σε ένα από τα πιο διάσημα 
μαθηματικά προβλήματα της αρχαιότητας (το Δήλιο πρόβλημα), χρησιμοποιήθηκε ως σύμβολο από 
τους αλχημιστές, έδωσε το όνομά του σε γνωστό καλλιτεχνικό ρεύμα! 
Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τρόποι να κατασκευάσει κάποιος ένα κύβο από χαρτί, ακόμα 
και χωρίς να χρησιμοποιήσει κόλλα και ψαλίδι. Μάλιστα, στο βιβλίο  The Art and Wonder of 
Origami o συγγραφέας του βιβλίου Kunihiko Kasahara, αφιερώνει ένα ολόκληρο κεφάλαιο στην 
κατασκευή κύβων με 9 διαφορετικούς  τρόπους. 
 
 Α           Β 
      ΕΙΚΟΝΑ 54: ΔΥΟ ΚΥΒΟΙ ORIGAMI. ΣΤΟΝ ΔΕΥΤΕΡΟ ΚΑΘΕ ΕΔΡΑ  ΕΙΝΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗ  ΞΕΧΩΡΙΣΤΑ 
 
Για την κατασκευή στο σχολείο επιλέχθηκε η μέθοδος που παρουσιάζει στο βιβλίο της 
Multidimensional Transformations UNIT ORIGAMI η Tomoko Fuse (1992), λόγω της απλότητάς 
της  και της ευκολίας στην κατασκευή. Επιπλέον, με αυτή τη μέθοδο οι 6 έδρες του κύβου 
κατασκευάζονται η καθεμιά χωριστά (εικόνα 54β), γεγονός που θα επέτρεπε στους μαθητές τη 
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μελέτη των αναπτυγμάτων του κύβου. Φυσικά θετικά αξιολογήθηκε και το γεγονός ότι η Tomoko 
Fuse θεωρείται μια από τις εξέχουσες μορφές στο χώρο του σύγχρονου σχεδιασμού Origami. 
Η κατασκευή αυτή ανήκει στην κατηγορία των modular origami, φτιάχνεται δηλαδή από 
πολλά τετράγωνα κομμάτια χαρτί που αφού διπλωθούν το καθένα ξεχωριστά, στη συνέχεια 
ενώνονται μεταξύ τους. Μια τέτοιου είδους κατασκευή μπορεί φυσικά να φτιαχτεί από ένα άτομο, 
αλλά ενδείκνυται και για ομαδική εργασία, εφόσον κάθε μέλος της ομάδας μπορεί να κατασκευάσει 
ένα τμήμα της τελικής κατασκευής. Έτσι, η αρμονική συνεργασία των μελών είναι προαπαιτούμενο 
για την ολοκλήρωση της κατασκευής. 
 
Οι στόχοι της διδασκαλίας ήταν: 
 Να μπορούν τα παιδιά να διαπιστώνουν  αν κάποιο σχέδιο είναι  ανάπτυγμα κύβου ή όχι. 
 Να είναι σε θέση τα παιδιά από μόνα τους να σχεδιάζουν κάποια από τα αναπτύγματα 
του κύβου. 
 Να  εξασκηθούν στον υπολογισμό του όγκου και του εμβαδού της ολικής επιφάνειας του 
κύβου 
 
Στην πορεία της διδασκαλίας τα παιδιά κατασκεύασαν τον κύβο και μέσω της κατασκευής 
τους εξερεύνησαν τις ιδιότητες του κύβου ως στερεού, καθώς και τα αναπτύγματά του, 
συμπληρώνοντας ένα φύλλο εργασίας. Οι ασκήσεις του φύλλου εργασίας αφορούσαν αφενός στα 
χαρακτηριστικά του κύβου ως γεωμετρική κατασκευή, με ερωτήματα του τύπου πόσες είναι οι 
έδρες, πόσες οι ακμές και πόσες οι κορυφές του κύβου, καθώς και ερωτήματα που σχετίζονταν με 
το εμβαδό και τον όγκο του. Αφετέρου, υπήρχε και άλλη μια κατηγορία ερωτημάτων που 
σχετιζόταν με τα αναπτύγματα του κύβου. Αρχικά έπρεπε  να αναγνωρίσουν ποια από τα δοθέντα 
αναπτύγματα ήταν αναπτύγματα κύβου και ποια όχι, δραστηριότητα που απαιτούσε τη νοερή 
μετακίνηση των εδρών στο χώρο. Επίσης, έπρεπε να αναγνωρίσουν ποιες από τις έδρες θα 
βρίσκονταν σε απέναντι θέσεις όταν ‘έκλεινε’ ο κύβος. Ακόμα, καλούνταν τα παιδιά να σχεδιάσουν 
τρία ακόμα αναπτύγματα κύβου από τα έντεκα που υπάρχουν συνολικά. 
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4.4.2 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ  ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ  
 
Στην πρώτη πραγματοποίηση της διδασκαλίας τα παιδιά ολοκλήρωσαν την κατασκευή του 
κύβου και στη συνέχεια τους δόθηκε το φύλλο εργασίας. Έτσι, προκειμένου να χρησιμοποιήσουν 
την κατασκευή για να μελετήσουν τα στοιχεία του κύβου και τα αναπτύγματά του έπρεπε να τον 
αποσυναρμολογήσουν προσωρινά. Παρά τις διαβεβαιώσεις ότι στο τέλος του μαθήματος θα 
κατέληγαν να έχουν τον κύβο ολόκληρο και σε καλή κατάσταση, τα παιδιά έδειξαν ιδιαίτερη 
απροθυμία στο να  διαλύσουν τον κύβο. 
Έτσι στη δεύτερη διδασκαλία, στο δεύτερο σχολείο, πραγματοποιήθηκε μια αλλαγή. Η 
ολοκλήρωση του κύβου δεν έγινε εξαρχής. Μόλις τα παιδιά ολοκλήρωσαν την κατασκευή των 
εδρών του κύβου, τους δόθηκε κολλητική ταινία με την οποία μπορούσαν προσωρινά να 
σταθεροποιήσουν τις έδρες μεταξύ τους και να τις χρησιμοποιήσουν ως βοήθημα για την μελέτη 
των αναπτυγμάτων. Η κολλητική ταινία η οποία μάλιστα κολλούσε και ξεκολλούσε εύκολα στο 
ελαφρώς γυαλιστερό χαρτί origami που χρησιμοποιήθηκε για την κατασκευή, βοήθησε να παιδιά 
να πειραματίζονται συνδέοντας τις έδρες με διαφορετικούς τρόπους, στηρίζοντας τη σκέψη τους 
και ελέγχοντας  την ορθότητα των απαντήσεών τους (εικόνα 25). Αφού τελείωναν τις ασκήσεις του 
φύλλου εργασίας μπορούσαν να συνεχίσουν με τις οδηγίες και να ολοκληρώσουν τον κύβο 
κανονικά. 
Αρχικά πάντως και στις δύο διδασκαλίες δίνονταν στα παιδιά  οδηγίες σχετικά με την 
κατασκευή της μιας έδρας του κύβου (εικόνα 55). 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          ΕΙΚΟΝΑ 55:  ΜΙΑ ΕΤΟΙΜΗ  ΕΔΡΑ 
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Σε αντίθεση με τις περισσότερες οδηγίες για κατασκευές origami που είναι πολύ 
συγκεκριμένες  ως προς το πού ακριβώς πρέπει να γίνει η τσάκιση του χαρτιού, στη συγκεκριμένη 
περίπτωση οι οδηγίες είναι αρκετά πιο ’ χαλαρές’ (εικόνα 56 και εικόνα 57). 
        
 
   
 
 
                                                   
             ΕΙΚΟΝΑ 56:’  ΠΙΑΣΤΕ ΤΗΝ  ΑΡΙΣΤΕΡΗ ΠΛΕΥΡΑ ΚΑΙ ΔΙΠΛΩΣΤΕ ΤΗ ΠΡΟΣ ΤΑ ΔΕΞΙΑ ΟΣΟ ΘΕΛΕΤΕ’ 
 
 
 
 
 
     ΕΙΚΟΝΑ 57:  ‘ΠΙΑΣΤΕ ΤΗΝ ΚΑΤΩ ΠΛΕΥΡΑ ΤΟΥ ΟΡΘΟΓΩΝΙΟΥ ΠΟΥ ΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗΚΕ ΚΑΙ ΔΙΠΛΩΣΤΕ ΤΗ ΠΡΟΣ ΤΑ ΠΑΝΩ ΟΣΟ ΘΕΛΕΤΕ’ 
 
Το αποτέλεσμα φυσικά είναι σε κάθε περίπτωση ένα τετράγωνο και θα αποτελούσε καλή 
αφορμή να τεθεί ο προβληματισμός στην ολομέλεια της τάξης γιατί συμβαίνει αυτό, κάτι που δε 
συνέβη λόγω έλλειψης χρόνου.  
Αφού τα παιδιά ολοκλήρωσαν τη  μια έδρα του  κύβου, έπρεπε μόνα τους να αποφασίσουν 
πόσες ακόμα χρειαζόταν να κατασκευάσουν και έτσι αναγκάζονταν να εξερευνήσουν ενεργά τα 
χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες του κύβου ως γεωμετρικής κατασκευής. 
Αργότερα κατά της διάρκειας τη διδασκαλίας –σε διαφορετικά σημεία κατά την πρώτη και 
δεύτερη διδασκαλία- τα παιδιά καλούνταν να κατασκευάσουν τους συνδέσμους που θα ένωναν τις 
έδρες μεταξύ τους (εικόνα 58). Αντίστοιχα με πριν έπρεπε μόνα τους να υπολογίσουν πόσους 
συνδέσμους  χρειάζεται να κατασκευάσουν και επί της ουσίας να συνειδητοποιήσουν πόσες ακμές 
έχει ένας κύβος. 
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                                           ΕΙΚΟΝΑ 58:ΔΥΟ ΕΔΡΕΣ ΕΝΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΕΝΑ ΣΥΝΔΕΣΜΟ 
 
Η συνεργασία των παιδιών μέσα στις ομάδες τους στη συγκεκριμένη δραστηριότητας είχε 
ιδιαίτερη σημασία, αφού κάθε ομάδα θα κατέληγε να φτιάξει έναν κύβο, με κάθε μέλος της ομάδας 
να κατασκευάζει ανεξάρτητα κάποιες από τις έδρες. Στις ομάδες που οι μαθητές μπόρεσαν να 
επικοινωνήσουν αποτελεσματικά, η ολοκλήρωση του κύβου έγινε γρήγορα και εύκολα. Σε κάποιες 
ομάδες όμως όπου τα μέλη έδειξαν αδυναμία επικοινωνίας υπήρξαν προβλήματα, όπως φαίνεται 
στην παρακάτω περίπτωση: 
 
Τα παιδιά καλούνται να ολοκληρώσουν ένα σχετικά δύσκολο βήμα. Τους έχουν δοθεί 
όμως τρεις φωτογραφίες των σταδιακών βημάτων, έτσι ώστε με λίγη προσοχή και 
συγκέντρωση μπορούν να τα καταφέρουν.  
Διαβάζουν τις οδηγίες. 
Μαθητής1: Δεν κατάλαβα τίποτα. Κυρία! 
Μαθητής2: (Χωρίς να ξαναδιαβάσει τις οδηγίες ή να δει τις εικόνες) Έτσι; Έτσι; (Χειρίζεται 
άγαρμπα το χαρτί του. Εντωμεταξύ οι άλλες δύο μαθήτριες της ομάδας 
ξαναδιαβάζουν τις οδηγίες και κοιτάνε προσεκτικά την πρώτη εικόνα) 
Μαθητής1: Κυρία! ΚΥΡΙΑ! 
Μαθήτρια3: Να, αν το βάλουμε έτσι…. 
Μαθητής2: Έτσι; ΈΤΣΙ θα το βάλεις; Για κοίτα δω! (Αρπάζει το χαρτί και χαλάει την 
προσπάθεια) Έτσι; (Με όλο και πιο επιθετικό ύφος, Πετάει τα χαρτιά )ΚΥΡΙΑ 
ΕΛΑΤΕ! 
Μαθητής1: Αυτό είχα κάνει κι εγώ και δεν έγινε. (Με επιθετικό ύφος) 
Μαθήτρια4: (Συνεχίζει να προσπαθεί και τα καταφέρνει) Το έφτιαξα! 
Μαθητής1: Ναι καλά. ΚΥΡΙΑ! 
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(Οι μαθήτριες 3 και 4 αβέβαιες για το αν τα έχουν όντως καταφέρει, ξεδιπλώνουν πάλι το 
χαρτί τους στο αρχικό στάδιο) 
 
Αφού οι ομάδες κατάφεραν να κατασκευάσουν τις 6 έδρες τους κύβου, άρχισαν να 
ασχολούνται με τη συμπλήρωση του φύλλου εργασίας. Στην πρώτη δραστηριότητα τα παιδιά 
εξέταζαν  τα δοθέντα σχήματα για να διαπιστώσουν κατά πόσο αυτά είναι αναπτύγματα κύβου ή 
όχι. Οι οδηγίες που τους είχαν δοθεί διευκρίνιζαν ότι έπρεπε πρώτα να προσπαθήσουν να  βρουν τη 
λύση νοερά και στη συνέχεια να επιβεβαιώσουν τις σκέψεις τους με τα κομμάτια χαρτί που έχουν 
κατασκευάσει. 
Από τα 11 αναπτύγματα του κύβου, δεν παρουσιάζουν όλα την ίδια δυσκολία για τα παιδιά 
(Little, 1976). Μάλιστα το πιο δύσκολο να αναγνωριστεί από τα παιδιά είναι αυτό που φαίνεται 
στην  εικόνα 59 σύμφωνα με τον Bourgeois (1986). 
. 
 
                              ΕΙΚΟΝΑ 59:ΤΟ ΠΙΟ  ΔΥΣΚΟΛΟ ΝΑ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΤΕΙ ΑΝΑΠΤΥΓΜΑ 
 
Επίσης,  οι Stylianou, Leilin και Silver (1999) (στο Owens & Outhred, 2006) μελέτησαν τις 
στρατηγικές που χρησιμοποιούν μαθητές  όταν αντιμετωπίζουν προβλήματα οπτικοποίησης που 
σχετίζονται με αναπτύγματα. Περίπου οι μισοί μαθητές του δείγματος χρησιμοποίησαν νοερές 
μεθόδους ενώ οι άλλοι μισοί χρησιμοποίησαν χειροπιαστές μεθόδους. Κάποιοι μαθητές δούλεψαν 
συστηματικά, ενώ άλλοι χρησιμοποίησαν δοκιμαστικές μεθόδους. Αυτοί που χρησιμοποίησαν 
υλικά μπορεί να έπαιρναν μια πλευρά και να την τοποθετούσαν σε διάφορες θέσεις για να 
σχεδιάσουν νέα αναπτύγματα. 
Στην πράξη αυτό φάνηκε να συμβαίνει στις περισσότερες περιπτώσεις, με τους μαθητές αρχικά 
να επιχειρηματολογούν με κινήσεις που στήριζαν νοερούς υπολογισμούς και στη συνέχεια να 
χρησιμοποιούν τις έδρες που είχαν κατασκευάσει και συνδέσει με κολλητική ταινία (εικόνα 60). 
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Μαθητής1: Να αυτό είναι 
Μαθητής2: Για κάτσε να δούμε…. (Διπλώνει τα χαρτιά) Ναι , ΟΚ.  
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 60:  ΤΑ ΠΑΙΔΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΖΟ ΝΤΑΙ ΜΕ ΤΑ ΑΝΑΠΤΥΓΜΑΤΑ ΤΟΥ ΚΥΒΟΥ 
 
Στο παρακάτω διάλογο φαίνεται όμως ότι λόγω υπερβολικής εμπιστοσύνης στο ‘νοερό 
δίπλωμα’ τα μέλη της συγκεκριμένης ομάδας δεν αισθάνθηκαν την ανάγκη να επαληθεύσουν την 
πρόβλεψή τους και όταν τελικά το έκαναν τα περίμενε μια έκπληξη:  
 
 Όλα τα μέλη της ομάδας έχουν διαγράψει το σχήμα, πεπεισμένα ότι σίγουρα δεν πρόκειται 
για ανάπτυγμα. (εικόνα 61) 
Ερευνήτρια: Για να το δοκιμάσετε και με το χαρτί. 
Μαθητής1: Αφού δεν είναι! 
Ερευνήτρια: Για πιάστο να δούμε (Η Μαθήτρια3 δοκιμάζει και διαπιστώνει ότι όντως 
πρόκειται για ανάπτυγμα.) 
Μαθητής: Το κλείνουμε κι έτσι; 
Μαθητής2: Ναι. 
Μαθητής1: Δεν το ξερα. 
Μαθήτρια3: Ουαο! Έγινε κύβος! 
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Μαθητής1: Εγώ νόμιζα πως το κλείνουμε μόνο έτσι (Κουνάει τα χέρια δεξιά αριστερά) και 
δε το γυρίζουμε. 
  
ΕΙΚΟΝΑ 61:  ΤΑ ΠΑΙΔΙΑ ΕΧΟΥΝ ΔΙΑΓΡΑΨΕΙ ΕΝΑ ΑΠΟ ΤΑ ΑΝΑΠΤΥΓΜΑΤΑ 
  
Γενικά, οι δραστηριότητες του φύλλου εργασίας που περιστρέφονταν γύρω από τα 
αναπτύγματα συμπληρώθηκαν με επιτυχία από την πλειονότητα των μαθητών (εικόνα 62 και 
εικόνα 63). Ενδιαφέρον έχουν οι εξηγήσεις που χρησιμοποίησαν τα παιδιά για να δικαιολογήσουν 
το γιατί κάποια από τα σχήματα δεν ήταν αναπτύγματα ο οποίες σε κάποιες περιπτώσει 
υποδηλώνουν περιορισμένη κατανόηση.  Η πιο συνηθισμένη και ορθή δικαιολογία ήταν ότι κάποιες 
από τις πλευρές πέφτουν η μια πάνω στην άλλη σε περίπτωση διπλώματος, με τις πλευρές 
σημειωμένες. Υπήρξαν και άλλες, όπως ότι ‘λείπει μια πλευρά’, ότι  ‘είναι ψηλό’ ‘η ότι έχει πολλές 
επιφάνειες. Φυσικά το ’είναι ψηλό’ δεν έχει νόημα, ενώ όλα τα σχήματα είχαν έξι πλευρές, οπότε 
ούτε  το ‘έχει πολλές επιφάνειες’ έχει νόημα.  
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ΕΙΚΌΝΑ 62 : ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΕΝΟ ΦΥΛΛΟ ΕΡ ΓΑΣΙΑΣ 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 63:  ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΕΝΟ  ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
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Στο επόμενο ερώτημα που τα παιδιά έπρεπε να σχεδιάσουν τρία επιπλέον αναπτύγματα, 
ανταποκρίθηκαν με μεγάλη επιτυχία. Μάλιστα κανένας μαθητής δεν σχεδίασε ‘πτερύγια’ όπως 
είχαν παρατηρήσει οι  Mariotti και Fischbein (1997) τώρα, ίσως επειδή οι σύνδεσμοι στην 
κατασκευή origami διπλώνονταν ανεξάρτητα από τις έδρες του κύβου και επειδή στα αναπτύγματα 
που τα παιδιά επεξεργάστηκαν στο φύλλο εργασίας δεν υπήρχαν σχεδιασμένα ‘πτερύγια’. 
 Μεγαλύτερες δυσκολίες προέκυψαν στα ερωτήματα που σχετίζονταν με τον υπολογισμό του 
εμβαδού και του όγκου, αφού φάνηκε ότι πολλά παιδιά δεν είχαν ξεκαθαρίσει τις έννοιες 
περίμετρος-εμβαδόν-όγκος και τις συνέχεαν μεταξύ τους. 
Αυτό φαίνεται έντονα στον παρακάτω διάλογο, ο οποίος αξίζει να σημειωθεί γίνεται με 
κάποιους από τους ‘καλούς’ μαθητές της τάξης. 
 
Τα παιδιά έχουν μετρήσει τη μια ακμή του κύβου και έχουν βρει ότι είναι 8 εκατοστά (εικόνα 
64). Ήδη έχουμε συζητήσει στην ολομέλεια και ‘ συμφωνήσει’ ότι ο όγκος μπορεί να 
υπολογιστεί αν πολλαπλασιάσουμε μήκος x πλάτος x ύψος, κάτι το οποίο έχουν ήδη γράψει 
στο φύλλο εργασίας τους. 
Μαθητής1: Άμα κάνουμε 8x4 βρίσκουμε τη μια επιφάνεια. 
Ερευνήτρια: Κάτσε περίμενε, άμα κάνεις 8x4 τι θα βρεις; 
Μαθητής1: 8x4 θα βρω 32. 
Ερευνήτρια: Και τι θα μας δείχνει αυτό το νούμερο; 
Μαθητής1: (Σκέφτεται αρκετά δευτερόλεπτα.) Θα μας δείχνει το εμβαδό ενός τετραγώνου. 
Ερευνήτρια: Αν πούμε δηλαδή 8+8+8+8 θα βρούμε το εμβαδό; 
Μαθητής2: Αν πούμε 8x8 θα βρούμε το εμβαδό. 
Ερευνήτρια: Αν πούμε 8+8+8+8 τι θα βρούμε; 
Μαθητής1: Α! Την περίμετρο. 
Ερευνήτρια: Δεν μας ενδιαφέρει η περίμετρος τώρα. 
Μαθητής1:  Όχι ,αλλά αν κάνουμε 8x8 θα βρούμε το εμβαδό. 
Ερευνήτρια: Ωραία. Για να βρούμε τον όγκο τι θα κάνουμε; 
Μαθήτρια3: 192 εκατοστά είναι όλο μαζί. ( Έχει κάνει την πράξει 4x8x6 μπερδεύοντας τον 
υπολογισμό τις περιμέτρου, του εμβαδού και του όγκου.) 
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Μαθητής1: 8 δεν είναι και αυτό; (Δείχνει μια άλλη ακμή) 
Μαθήτρια3: Αν πούμε 32x6…. 
Ερευνήτρια: Γιατί επί 6; Τι υπολόγισες τώρα; 
Μαθητής2: Την περιφέρεια. 
Μαθήτρια3: Το εμβαδόν. 
Ερευνήτρια: Το εμβαδόν. Πείτε μου τώρα για τον όγκο. 
Μαθητής1: (Μελετάει τον κύβο.) Θα… βρούμε την επιφάνεια (Δείχνει την μια έδρα) και… 
θα πολλαπλασιάσουμε εμβαδό της μια επιφάνειας με….με το (Δείχνει με το 
μολύβι του μια ακμή.) 
Ερευνήτρια: Επί… 
Μαθητής2: Οχτώ. 
 
ΕΙΚΟΝΑ 64:  Ο ΚΥΒΟΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΣ 
 
Αν και με συζήτηση στην ολομέλεια τελικά τα περισσότερα παιδιά μπόρεσαν να 
συμπληρώσουν το φύλλο εργασίας, σίγουρα φάνηκε να υπάρχει  ανάγκη  για πολύ μεγαλύτερη 
τριβή και πρακτική εξάσκηση με τις συγκεκριμένες έννοιες. Η παρατήρηση συμφωνεί άλλωστε με 
τον Battista (1999) που διαπίστωσε ότι τα παιδιά μπορεί να χρησιμοποιούσαν σε μια περίπτωση 
στρατηγικές που περιλάμβαναν νοερή οργάνωση των κύβων  σε μορφή στρώσεων αλλά σε 
μετέπειτα αντίστοιχη άσκηση κατέφευγαν ξανά σε μη οργανωμένες νοερές στρατηγικές. 
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
5.1 Η   ΑΝΤΑΠΟΚΡΙΣΗ  ΤΩΝ ΠΑΙΔΙΩΝ ΣΤΟ ΜΑΘΗΜΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ 
ΠΟΥ ΕΧΕΙ ΩΣ ΑΦΕΤΗΡΙΑ  ΤΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ORIGAMI  
 
Η ανταπόκριση των παιδιών ήταν πολύ θετική. Όταν με έβλεπαν στο σχολείο και 
καταλάβαιναν ότι θα επακολουθούσε μάθημα με κατασκευές origami εξέφραζαν έντονο 
ενθουσιασμό. Φυσικά αυτό μπορεί να οφείλεται στην αλλαγή της καθημερινής τους σχολικής 
ρουτίνας, που ούτως ή άλλως συνήθως τυγχάνει θετικής αντιμετώπισης από τους μαθητές. Όμως, 
και κατά τη διάρκεια του μαθήματος σχεδόν όλα τα παιδιά συμμετείχαν ενεργά στα τεκταινόμενα. 
Όλα τα παιδιά ολοκλήρωσαν επιτυχώς τις κατασκευές και γενικά υπήρχε ένα κλίμα περηφάνιας για 
αυτές: το ένα παιδί έδειχνε στο άλλο τι είχε φτιάξει, στο διάλλειμα τις έδειχναν και σε παιδιά άλλων 
τάξεων (κάτι αντίστοιχο περιγράφουν οι Pope και Lam, 2009). Επίσης κάποιοι μαθητές μου 
ζήτησαν να τους δώσω από τα ειδικά τετράγωνα χαρτιά για origami για να πειραματιστούν και στο 
σπίτι. 
 Όσον αφορά τα φύλλα εργασίας, επίσης συμπληρώθηκαν, τουλάχιστο σε κάποιο βαθμό, από 
όλα τα παιδιά και η μη συμπλήρωση οφειλόταν τις περισσότερες φορές σε έλλειψη αρκετού χρόνου 
και όχι σε αδιαφορία. 
Οι ομάδες λειτούργησαν σε γενικές γραμμές καλά. Υπήρξε σημαντική αλληλεπίδραση μεταξύ 
των μελών ενώσω ασχολούνταν με την κατασκευή των μοντέλων αλλά και κατά την συμπλήρωση 
των φύλλων εργασίας αλλά οι διαφοροποιήσεις που παρατηρούνται σε τέτοιου τύπου δεν 
αποφεύχθηκαν. Όπως γράφουν οι Yackel, Cobb και Wood (1991), η μορφή της συνεργασία των 
παιδιών μπορεί να πάρει διάφορες μορφές. Στη μια άκρη του φάσματος βρίσκονται οι ομάδες των 
οποίων τα μέλη προσπαθούν να κατανοήσουν οτιδήποτε λένε τα υπόλοιπα μέλη προκειμένου να 
καταλήξουν σε μια κοινή λύση και αντίληψη του προβλήματος. Στο άλλο άκρο βρίσκονται οι 
ομάδες που δε δίνουν και τόσο σημασία στο να καταλάβουν ακριβώς της εξηγήσεις που δίνουν οι 
συνεργάτες τους αλλά επηρεάζονται από αυτά που τα άλλα παιδιά λένε και κάνουν. Πράγματι  
υπήρξαν περιπτώσεις που τα μέλη λειτουργούσαν ανεξάρτητα και όχι ως ομάδα ή υπήρξε 
περίπτωση μαθητή με ιδιαίτερα ισχυρή προσωπικότητα που επισκίαζε τη συμμετοχή των άλλων. 
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Από την άλλη, πέρα από το γνωστικό κομμάτι υπήρξε και το πλεονέκτημα της κοινωνικοποίησης. 
Χαρακτηριστικά σε μια από τις ομάδες υπήρχε ένας μαθητής εξαιρετικά σιωπηλός και μοναχικός –
τα παιδιά της τάξης σχολίασαν: Αυτός δε μιλάει ποτέ- αλλά με ιδιαίτερη ευχέρεια στις κατασκευές, 
που έγινε ξαφνικά δημοφιλής, λόγω της ικανότητάς του αυτής και οι διάφορες ομάδες τον 
διεκδικούσαν ως μέλος τους! 
 
5.2 ΟΙ  ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝ ΤΑ ΠΑΙΔΙΑ ΚΑΘΩΣ 
ΑΚΟΛΟΥΘΟΥΝ ΤΙΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 
ORIGAMI  
 
Όπως περιγράφηκε σε προηγούμενο σημείο της εργασίας αυτής, οι οδηγίες μοιράστηκαν στα 
παιδιά σε μορφή καρτελών, με γραπτές οδηγίες και με εικόνες τις οποίες τοποθέτησαν μπροστά 
τους κλειστές σε δυο στοίβες. Η οδηγία που τους δόθηκε ήταν να ανοίγουν πρώτα την καρτέλα με 
τις γραπτές οδηγίες, να προσπαθούν να τις εφαρμόσουν και στη συνέχεια να ανοίγουν την καρτέλα 
με την εικόνα για να διαπιστώσουν κατά πόσο κατάφεραν να ολοκληρώσουν επιτυχώς το βήμα. 
Στην πράξη αυτό δεν έγινε. Τα παιδιά άνοιγαν και τις δυο καρτέλες ταυτόχρονα, τα περισσότερα 
προσπαθούσαν να καταλάβουν τι έπρεπε να κάνουν βλέποντας την εικόνα και στη συνέχεια, αν 
δυσκολεύονταν, αναζητούσαν διευκρινίσεις στην καρτέλα με τις γραπτές οδηγίες, κάτι που 
συνδέεται με την παρατήρηση του Tateishi (2009) σχετικά με το ισχυρό ρόλο της εικόνας στις 
οδηγίες origami. Οι πιο ανυπόμονοι μάλιστα δεν ασχολούνταν καν με τις γραπτές οδηγίες αλλά 
ζητούσαν αμέσως τη βοήθειά μου ή έβλεπαν τι έκαναν τα άλλα μέλη της ομάδας τους και ζητούσαν 
βοήθεια από αυτά. 
 Οι LeFevre και Dixon (1986) είχαν καταλήξει σε αντίστοιχα συμπεράσματα, διαπιστώνοντας 
μεγάλη προτίμηση των υποκειμένων της έρευνάς τους σε οδηγίες στη μορφή εικόνων, παρά σε 
γραπτές οδηγίες. Σχολιάζουν μάλιστα ότι όταν οι γραπτές οδηγίες δίνονται σε συνδυασμό με 
εικόνα, η ανάγνωσή τους γίνεται πιο επιφανειακά απ’ ότι αν δοθούν μόνες τους, εφόσον τα άτομα 
τείνουν να αναζητούν τις πληροφορίες που τους χρειάζονται στην εικόνα.  Αυτό, προτείνουν, δεν 
αποτελεί ένδειξη μειωμένης αναγνωστικής ικανότητας, αλλά οφείλεται στη δύναμη της εικόνας ως 
μέσου μεταφοράς της πληροφορίας. 
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 Πάντως, τα παιδιά ακολούθησαν την οδηγία που τους είχε δοθεί να ολοκληρώνουν το ένα 
βήμα πριν ανοίξουν την επόμενη καρτέλα και μπόρεσαν έτσι να παρακολουθήσουν 
αποτελεσματικά την αλληλουχία των βημάτων. 
5.3 Η  ΣΥΝΔΕΣΗ  ΤΩΝ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ORIGAMI ΜΕ ΤΑ ΦΥΛΛΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
ΚΑΙ ΤΟ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΣΕ ΚΑΘΕ ΜΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ 
ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΕΣ 
 
Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται τα μοντέλα origami που επιλέχτηκαν  ως αφετηρία για 
κάθε μια από τις διδασκαλίες και οι κύριες μαθηματικές θεματικές ενότητες που επιλέχθηκαν για να 
συσχετιστούν με αυτά. 
 
ΜΟΝΤΕΛΟ ORIGAMI ΚΥΡΙΕΣ ΘΕΜΑΤΙΚΕΣ 
Fortune teller 
 
 Εμβαδά 
 Κλάσματα ως 
εκφραστές 
επιφάνειας 
Hexaflexagon                                        
                                
 
 Συμμετρία 
Κουτιά          
                                                                          
 Μέτρηση Όγκου 
Κύβος   Αναπτύγματα του 
κύβου 
 Χαρακτηριστικά 
του κύβου 
 
Στην πρώτη διδασκαλία, όπου το τελικό μοντέλο ήταν το fortune teller, το χαρτί αποτέλεσε 
σημαντικό μέσο για την στήριξη της σκέψης και της εργασίας των μαθητών και όχι η τελική 
κατασκευή. Τα παιδιά χειρίστηκαν αποτελεσματικά το χαρτί, για να περιγράψουν τις ιδιότητες των 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:26 EET - 137.108.70.7
89 
 
σχημάτων που προέκυπταν από τις διπλώσεις ή για να αιτιολογήσουν τον χαρακτηρισμό που είχαν 
δώσει στο εμβαδό κάποιου από τα τετράγωνα, διπλώνοντας και ξεδιπλώνοντάς το, παρατηρώντας 
τα μοτίβα των τσακίσεων, κόβοντας και συγκρίνοντας μεταξύ τους τα διάφορα τετράγωνα. 
Στη δεύτερη διδασκαλία, όπου τα παιδιά κατασκεύασαν ένα hexaflexagon, η τελική κατασκευή 
χρησιμοποιήθηκε περισσότερο, αφού το ενδιαφέρον τον παιδιών να το διακοσμήσουν αποτέλεσε 
κίνητρο για την ενασχόληση με το θέμα της συμμετρίας. Σε αυτή την περίπτωση η χρήση της 
κατασκευής πήρε αρκετά διαφορετικό χαρακτήρα, αφού δεν χρησιμοποιήθηκε η ίδια για να 
στηρίξει τη σκέψη των παιδιών, αλλά για να τα κινητοποιήσει να ασχοληθούν ενεργά και με 
ενδιαφέρον, σχεδιάζοντας συμμετρικά σχήματα και διακοσμώντας την κατασκευή τους, ώστε να 
έχουν ένα ενδιαφέρον τελικό αποτέλεσμα. Η σχέση της κατασκευής με το φύλλο εργασίας ήταν 
μάλλον ασθενής σε αυτή την περίπτωση αλλά τα ισόπλευρα τρίγωνα που έκοψαν τα παιδιά πριν 
ασχοληθούν με το φύλλο εργασίας ήταν βοηθητικά για να το συμπληρώσουν. 
Τα κουτιά, ως τελική κατασκευή της τρίτης διδασκαλίας, χρησιμοποιήθηκαν κατά κόρον, αφού 
η μέτρηση του όγκου τους αποτέλεσε τον πυρήνα της διδασκαλίας αυτής. Κάποιος θα μπορούσε 
ίσως να σχολιάσει ότι ένα οποιοδήποτε κουτί σε σχήμα  ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου θα 
μπορούσε να χρησιμοποιηθεί εξίσου αποτελεσματικά. Το γεγονός όμως ότι τα κουτιά ήταν 
κατασκευές των παιδιών νομίζω λειτούργησε θετικά για την ανάδειξη του προβληματισμού και την 
πορεία του μαθήματος. Το διαφορετικές διαστάσεις τους αν και κατασκευάστηκαν από το ίδιο 
κομμάτι χαρτί δημιούργησε προβληματισμό και επίσης οι μετρήσεις, τελικά, έγιναν σε αντικείμενα 
για τα οποία τα παιδιά είχαν προλάβει να δημιουργήσουν αισθήματα κυριότητας και άρα τις έκαναν 
με μεγαλύτερο ενδιαφέρον. 
Στην τελευταία διδασκαλία από την άλλη, η όλη διαδικασία της κατασκευής του κύβου ήταν 
από μόνη της μέσο για την επίτευξη των μαθησιακών στόχων, αφού προκειμένου να ολοκληρωθεί 
με επιτυχία τα παιδιά έπρεπε να αποφασίσουν για τα χαρακτηριστικά του, όπως ο αριθμός των 
εδρών και των ακμών του. Επίσης, στα ερωτήματα  του φύλλου εργασίας που σχετίζονταν με τα 
αναπτύγματα τα παιδιά χρησιμοποίησαν την μη ολοκληρωμένη κατασκευή για να στηρίξουν τη 
σκέψη τους και να επιβεβαιώσουν το ορθό ή όχι των απαντήσεών τους. 
Και στις τέσσερις διδασκαλίες τελικά, υπήρξε στενή σχέση της εκάστοτε κατασκευής με το 
μαθηματικό περιεχόμενο του μαθήματος, αλλά σε κάθε περίπτωση ο τρόπος χρήσης ήταν 
διαφορετικός. 
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5.4 Η  ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΓΛΩΣΣΙΚΗ  ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ  
 
Όλες οι διδασκαλίες έδωσαν πολλές αφορμές στα παιδιά να συζητήσουν μεταξύ τους, να 
καθοδηγήσουν το ένα το άλλο σχετικά με τις κατασκευές, να αιτιολογήσουν τις απαντήσεις τους 
στα μέλη της ομάδας τους, να ζητήσουν διευκρινίσεις για κάτι που δε κατάλαβαν, να παρουσιάσουν 
τις ιδέες τους στην ολομέλεια ή στην ομάδα τους. Τα παιδιά συζήτησαν μεταξύ τους χωρίς να 
υπάρχει ανάγκη παρέμβασης από την εκπαιδευτικό και σε πολλές περιπτώσεις έκαναν ερωτήσεις το 
ένα στο άλλο  για να ζητήσουν βοήθεια ή διευκρινήσεις. Προσπάθησαν να μοιραστούν τις ιδέες και 
τις στρατηγικές τους. Όλα αυτά αποτέλεσαν ενδείξεις ότι δημιουργήθηκε με αρκετή επιτυχία μια 
κοινότητα μαθηματικής επικοινωνίας όπως την ορίζουν οι Hufferd-Ackles, Fuson και Sherin 
(2004).  
Γενικά όμως, αν και η επικοινωνία αφορούσε τα μαθηματικά και περιστρεφόταν γύρω από 
αυτά, ο λόγος των παιδιών δεν ήταν ιδιαίτερα μαθηματικός. Στο Πρόγραμμα Σπουδών για τα 
Μαθηματικά στην Υποχρεωτική Εκπαίδευση (2011) αναφέρεται ότι πρέπει να δοθεί έμφαση στη 
σωστή χρήση της φυσικής και συμβολικής γλώσσας και στη σταδιακή απομάκρυνση από 
υποκειμενικές, άτυπες εκφράσεις για την περιγραφή μαθηματικών εννοιών, σχέσεων και 
διαδικασιών (σ.10). Αυτό που παρατηρήθηκε ήταν ότι η μετάβαση από τη χρήση άτυπων 
εκφράσεων στη σωστή χρήση μαθηματικού λόγου δεν πραγματοποιήθηκε στους μαθητές. 
Προκειμένου να εξηγήσουν κάτι και να εκφραστούν, συνήθως έδειχναν την κατασκευή, 
χρησιμοποιούσαν χειρονομίες, ή γενικές εκφράσεις τους τύπου: Κοίτα αυτό (έναντι π.χ. του: κοίτα 
το ισόπλευρο τρίγωνο).   
Επίσης όταν χρειάστηκε να χρησιμοποιήσουν το γραπτό λόγο σε κάποια από τις 
δραστηριότητες των φύλλων εργασίας το έκαναν ελλιπώς, σε περιορισμένη έκταση και με 
αιτιολογήσεις που δεν ήταν πλήρεις. Στο αυτό το επίπεδο της μη τυπικής γεωμετρίας και ακριβώς 
επειδή υπήρχαν και οι χειροπιαστές κατασκευές, η επικοινωνία των παιδιών ήταν θα λέγαμε 
αποτελεσματική ακόμα και με τις μεθόδους που χρησιμοποίησαν. Η δυσκολία τους όμως για 
επικοινωνία σε ένα πιο αφηρημένο επίπεδο θα έπρεπε να προκαλέσει προβληματισμό, αφού όχι 
μόνο στην επόμενη βαθμίδα της εκπαίδευσης, αλλά και σε πολλές περιστάσεις της καθημερινής 
ζωής ο ακριβής, ξεκάθαρος και σαφής λόγος, είτε το αντικείμενο σχετίζεται με τα μαθηματικά είτε 
όχι, είναι απαραίτητος.  
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5.5 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΓΝΩΣΤΙΚΩΝ  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ  
 
Το ερώτημα του τι μαθαίνουν τελικά τα παιδιά σε ένα μάθημα, είναι πάντα κύριο στη δουλειά 
των εκπαιδευτικών. Σε αυτή την περίπτωση η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διδασκαλιών σε 
γνωστικό επίπεδο έγινε μέσω παρατήρησης της εργασίας τους κατά τη διάρκεια των μαθημάτων, 
μέσω ανάλυσης των αποσπασμάτων από τις βιντεοσκοπήσεις και τις ηχητικές καταγραφές καθώς 
και των απαντήσεων στα φύλλα εργασίας. Επίσης μέσα στις διδασκαλίες υπήρχαν σημεία που 
επαναλαμβάνονταν, οπότε μπορούσε να φανεί η πορεία από λιγότερο σε περισσότερο μαθηματικά 
‘ισχυρές’ νοηματοδοτήσεις. 
Έτσι, όσον αφορά τη χρήση κλασμάτων σχετικά με την έκφραση του εμβαδού αρχικά τα 
παιδιά εμφάνισαν κάποιες δυσκολίες μέχρι να συνειδητοποιήσουν τον τρόπο που χωριζόταν το 
αρχικό τετράγωνο σε μικρότερα σχήματα και τις ισοδυναμίες μεταξύ αυτών, όπως για παράδειγμα 
ότι ένα τετράγωνο μπορεί να έχει το ίδιο εμβαδό με ένα από τα τρίγωνα. Η δυσκολία δηλαδή 
αφορούσε δύο τομείς, τόσο των κλασμάτων όσο και την έννοια του εμβαδού. Στην πορεία της 
εξέλιξης του μαθήματος αυτό φάνηκε να ξεκαθαρίζει. Αφού με τη βοήθειά μου και με συζήτηση 
στην ολομέλεια βρήκαν τη σωστή απάντηση για ένα ‘ίσιο’ και ένα ‘λοξό’ τετράγωνο μετά 
μπόρεσαν να συμπληρώσουν σωστά και τα υπόλοιπα. 
Όσον αφορά την έννοια της συμμετρίας, φάνηκε από το πρώτο φύλλο εργασίας  ότι τα παιδιά 
ήδη είχαν μια αρκετά καλή αντίληψη σχετικά με αυτή, κάτι που συμβαδίζει με τις παρατηρήσεις 
του Cooper (1992) σχετικά με την εξοικείωση των παιδιών με την έννοια της συμμετρίας. Στη 
συνέχεια της διδασκαλίας επέκτειναν και βελτίωσαν την αντίληψη αυτή σχεδιάζοντας δικά τους και 
πιο περίπλοκα σχήματα. Επίσης διεύρυναν την κατανόησή τους σχετικά με τους άξονες συμμετρίας 
που μπορεί να έχει ένα σχήμα διαπιστώνοντας ότι μπορεί να είναι παραπάνω από ένας. Αντίστοιχα, 
στην ενασχόλησή τους με τα αναπτύγματα του κύβου δε φάνηκε να αντιμετωπίζουν ιδιαίτερες 
δυσκολίες και όλα τα παιδιά μπόρεσαν να σχεδιάσουν  με ορθό τρόπο αναπτύγματα του κύβου 
αποδεικνύοντας την κατανόησή τους. Τα  αναπτύγματα πάντως που επέλεξαν να σχεδιάσουν τα 
παιδιά δεν ήταν από τα ‘δύσκολα’ αναπτύγματα (Little, 1976), (Bourgeois, 1986) αλλά από αυτά 
που είναι πιο συνηθισμένα. 
Οι έννοιες της περιμέτρου, του εμβαδού και του όγκου επίσης εμφανίζονταν επανειλημμένα 
στις διδασκαλίες, αλλά φάνηκε ότι σε αυτές τα παιδιά είχαν δυσκολίες τις οποίες δεν ξεπέρασαν 
επιτυχώς. Οι ελλείψεις στην κατανόηση εμφανίστηκαν από την πρώτη διδασκαλία, που όπως 
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προαναφέρθηκε η ισοδυναμία του εμβαδού διαφορετικών σχημάτων δεν τους ήταν αυτονόητη. 
Αυτή η δυσκολία αναφέρεται στη βιβλιογραφία όπως αντίστοιχα και η σύγχυση των διαδικασιών 
μέτρησης εμβαδού και περιμέτρου που καταγράφηκε στα τελευταία ερωτήματα σχετικά με το 
διπλασιασμό των πλευρών και του εμβαδού (Kordaki & Pottari, 1998). Στη διδασκαλία με τα 
κουτιά αυτό παρατηρήθηκε ακόμα πιο έντονα, όταν κανένας μαθητής δε μπόρεσε να αιτιολογήσει 
τον τύπο υπολογισμού του εμβαδού, δυσκολία που είχε επισημανθεί και από τον Simon (1995). 
Στην τελευταία διδασκαλία επίσης, μόνο ένας μαθητής μπόρεσε να ανακαλέσει τον τύπο μέτρησης 
του όγκου με τον οποίο είχαν ασχοληθεί τα παιδιά στην προηγούμενη διδασκαλία και 
δυσκολεύτηκαν αρκετά να καταλήξουν με ποιο τρόπο θα μπορούσαν να υπολογίσουν το εμβαδό 
του κύβου. Φαίνεται λοιπόν ότι η διδασκαλία αυτών των εννοιών δεν ήταν σε καμία περίπτωση 
επαρκής, ούτε πριν τα διδακτικά πειράματα, εφόσον οι έννοιες τις περιμέτρου και του εμβαδού θα 
έπρεπε να έχουν ήδη γίνει κατανοητές από τα παιδιά, ούτε κατά τη διάρκεια αυτών αφού δε 
μπόρεσαν να ξεπεράσουν τις αδυναμίες κατανόησης. Θα έπρεπε λοιπόν να αφιερωθεί περισσότερος 
χρόνος και να δοθούν στα παιδιά πολύ περισσότερες ευκαιρίες τριβής με αυτές τα θέματα, ώστε να 
χτίσουν στέρεα γνωστικά θεμέλια και να μπορούν να εξελίξουν περαιτέρω τις γεωμετρικές τους 
γνώσεις (De Bock, Verschaffel, L, & Janssens, 1998) .    
 
5.6 ΕΠΙΛΟΓΟΣ  
 
Οι κατασκευές origami μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο πλαίσιο της τάξης για να 
προκαλέσουν το ενδιαφέρον, να κινητοποιήσουν τους μαθητές στο μάθημα των μαθηματικών, να 
δώσουν ευκαιρίες για ενεργητική συμμετοχή και επικοινωνία μέσα στην τάξη. Τόσο οι τελικές 
κατασκευές όσο και η διαδικασία κατασκευής τους μπορούν να αποτελέσουν χρήσιμα βοηθήματα 
στη στήριξη της σκέψης των μαθητών και να δώσουν το έναυσμα για μελέτη διαφορετικών 
μαθηματικών θεμάτων. Η χρήση των κατασκευών origami όμως δε δίνει από μόνη της λύση στις 
βασικές δυσκολίες κατανόησης που μπορεί να αντιμετωπίζουν τα παιδιά σε έννοιες όπως η 
περίμετρος, το εμβαδό και ο όγκος. Η χρήση τους, τελικά, μπορεί να αποτελέσει εργαλείο στο 
βαλιτσάκι του εκπαιδευτικού που προσπαθεί να προσεγγίσει τα παιδιά με ποικίλους τρόπους και να 
αγκαλιάσει τις διαφορετικές ανάγκες τους, ο οποίος όμως θα πρέπει να αναζητεί πάντα τον 
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κατάλληλο συνδυασμό μέσων, διδασκαλίας, επικοινωνίας και άσκησης, προκειμένου να 
καθοδηγήσει τους μαθητές τους στο δρόμο της κατανόησης. 
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6 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
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1η Διδασκαλία 
Fortune Teller 
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 Εκπαιδευτικοί Στόχοι: 
o Να μπορούν τα παιδιά να περιγράφουν τις ιδιότητες του τετραγώνου, του 
ορθογωνίου  και του ορθογωνίου ισοσκελούς τριγώνου. 
o Να εξασκηθούν στο να κατασκευάζουν ένα τετράγωνο από δοθέν ορθογώνιο. 
o Να αναγνωρίζουν σχήματα που είναι τμήματα ενός πιο σύνθετου σχήματος. 
o Να μεταφέρουν ένα σύνθετο σχήμα σε τετραγωνισμένο χαρτί. 
o Να ξεκαθαρίσουν τις έννοιες περιμέτρου και εμβαδού. 
o Να εκφράζουν το εμβαδό ενός σχήματος ως μέρος του όλου με τη χρήση 
κλασμάτων. 
 
 Υλικά: 
1. Κόλλες χαρτί Α4  
2. Κόλες και ψαλίδια 
3. Φύλλο εργασίας  
4. Καρτέλες με οδηγίες για την κατασκευή. 
 
 Πλάνο μαθήματος: 
 Προφορική εισαγωγή. Δείχνουμε στα παιδιά ένα ή παραπάνω έτοιμα fortune teller. 
Τα ρωτάμε αν έχουν ξαναδεί κάτι τέτοιο, τους λέμε ότι θα φτιάξουμε ένα μαζί. 
 
 Δίνουμε σε κάθε παιδί ένα κομμάτι χαρτί Α4.  
o Τι σχήμα έχει αυτό το χαρτί; Πώς το ξέρετε; 
 
 Τους λέμε ότι πρέπει να φτιάξουμε ένα τετράγωνο. (Δείχνουμε στα παιδιά τον 
τρόπο με τη δίπλωση αλλά τα ενθαρρύνουμε να σχεδιάσουν την ευθεία πάνω στην 
οποία θα κόψουμε και με μολύβι και τη βοήθεια χάρακα) 
o Τι σχήμα έχει τώρα το χαρτί; 
 
 Συνεχίζουμε να καθοδηγούμε τα παιδιά στην κατασκευή λέγοντάς τους να τσακίσουν 
πάνω στις διαγώνιους και να ανοίξουν πάλι το χαρτί. 
o  Τι σχήματα βλέπετε τώρα;   
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o Πόσα τρίγωνα μπορείτε να μετρήσετε; Τι είδους τρίγωνα είναι; Τι γνωρίζετε 
για τις γωνίες τους;  
o Οι διαγώνιοι τι σχέση έχουν μεταξύ τους; 
 
 Λέμε στα παιδιά να τσακίσουν τις κορυφές στο κέντρο του τετραγώνου 
o Τι σχήμα είναι αυτό που προέκυψε;  
o Τα καινούρια τρίγωνα τι σχέση έχουν με τα τρίγωνα που είχαμε δει πριν;  
(όλα τα τρίγωνα που προκύπτουν είναι ορθογώνια ισοσκελή σε διαφορετικά 
μεγέθη) 
 
 Συνεχίζουμε με την κατασκευή γυρίζοντας το χαρτί από την ανάποδη 
o Τι σχήματα βλέπετε εδώ;  
o  Πόσο πιο μικρά είναι αυτά τα τετράγωνα από το αρχικό τετράγωνο;   
 
 Καθοδηγούμε τα παιδιά να γράψουν κάτι καλό για τους φίλους τους σε κάθε ένα από 
τα τετράγωνα έτσι ώστε να κοιτάει προς το κέντρο. 
 
 Η επόμενη οδηγία που δίνουμε στα παιδιά είναι να τσακίσουν πάλι τις κορυφές στο 
κέντρο του τετραγώνου και μετά να γράψουν μια πράξη σε καθένα από τα τριγωνάκια  
ένα μονοψήφιο αριθμό από το 1 έως το 9 
 
 Στη συνέχεια τα παιδιά πρέπει να διπλώσουν στη μέση. Έχουν σχηματιστεί 4 
τετραγωνάκια. Γράφουν  ένα νούμερο σε καθένα από αυτά. 
 
 
 Η κατασκευή ολοκληρώνεται  βάζοντας τα δάχτυλα στα τσεπάκια που έχουν 
σχηματιστεί και ανοίγοντάς  τη. 
 
 Δίνουμε στα παιδιά καθαρά χαρτιά και φτιάχνουν εκ  νέου την κατασκευή, αυτή τη 
φορά χωρίς να γράψουν τίποτα πάνω. Τους μοιράζουμε το φύλλο εργασίας. 
 
 
 Προεκτάσεις: 
 Συζητάμε με τα παιδιά τι πιθανότητες έχει μια από τις ‘τύχες’ να εμφανιστεί. 
Προκαλούμε τα παιδιά να παίξουν 10 φορές το κάθε ζευγάρι και να καταγράψουν τα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:26 EET - 137.108.70.7
98 
 
αποτελέσματα κάθε φορά. Στο τέλος συγκεντρώνουμε τα αποτελέσματα και 
διαπιστώνουμε κατά πόσο οι προβλέψεις μας ήταν σωστές! 
 Δίνουμε στα παιδιά τις καρτέλες με τις εικόνες και τους ζητάμε να γράψουν τις 
γραπτές οδηγίες που τις συνοδεύουν. 
 Δίνουμε οδηγίες στα παιδιά να φτιάξουν άλλη μια φορά την ίδια κατασκευή, αυτή τη 
φορά όμως χωρίς να γράψουν τίποτα πάνω. Τα ρωτάμε με τι άλλους τρόπους 
νομίζουν θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί η τελική κατασκευή. (Μπορεί να ζωγραφιστεί 
κατάλληλα και να γίνει σα μουσούδι από ζωάκι-μπορεί να γίνει θήκη για αλάτι/πιπέρι/γλυκά ) 
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Αφού τελειώσετε με την κατασκευή, ξεδιπλώστε το χαρτί και παρατηρήστε τις τσακίσεις. Αντιγράψτε το 
σχέδιο που έχει προκύψει  στο παρακάτω πλέγμα. 
 
                                 
                     
     
Μέσα στις τσακίσεις κρύβονται τετράγωνα 6 διαφορετικών μεγεθών. Μπορείτε να συνεργαστείτε με 
την ομάδα σας και να τα βρείτε; 
Σχεδιάστε ένα τετράγωνο του κάθε είδους σε κάθε ένα από τα παρακάτω πλέγματα. 
Κάτω από κάθε σχήμα εκφράστε το εμβαδό του καθενός ως μέρος του αρχικού τετραγώνου, 
χρησιμοποιώντας  κλάσματα. 
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Αν διπλασιάσουμε την πλευρά ενός τετραγώνου, τι συμβαίνει με το εμβαδό του; Εξηγήστε με λόγια και 
κάνοντας ένα σχήμα. 
 
 
……………………………………………..... 
………………………………………………… 
………………………………………………… 
………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
Προτείνετε ένα τρόπο να κατασκευάσουμε ένα τετράγωνο με εμβαδό διπλάσιο από αυτό του 
παρακάτω  σχήματος. Φυσικά, μπορείτε να πάρετε ιδέες από τα τετράγωνα που έχετε  ήδη μελετήσει! 
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 Αφού τελειώσετε με την κατασκευή, ξεδιπλώστε το χαρτί και 
παρατηρήστε τις τσακίσεις. Αντιγράψτε το σχέδιο που έχει προκύψει  
στο παρακάτω πλέγμα. 
 
                          
     
 Μέσα στις τσακίσεις κρύβονται τετράγωνα 6 διαφορετικών μεγεθών. 
Μπορείτε να συνεργαστείτε με την ομάδα σας και να τα βρείτε; 
 
 Κόψτε ένα από κάθε είδος και κολλήστε τα από το μικρότερο στο 
μεγαλύτερο στο χαρτόνι που  σας έχει δοθεί. 
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 Κάτω από κάθε σχήμα εκφράστε το εμβαδό του καθενός ως μέρος 
του αρχικού τετραγώνου, χρησιμοποιώντας  κλάσματα. 
 Σχεδιάστε ένα τετράγωνο του κάθε είδους σε κάθε ένα από τα 
παρακάτω πλέγματα. 
Σε τρία από αυτά εξηγήστε πώς υπολογίσατε το κλάσμα που τα 
εκφράζει. 
 
 
                        
 
 
 
……………………………………………………………………………..      
……………………………………………………………………………..      
…………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………..                                   
 
 
 
                         
 
 
 
……………………………………………………………………………..          
……………………………………………………………………………..      
……………………………………………………………………………..      
…………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………….. 
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……………………………………………………………………………..          
……………………………………………………………………………..      
……………………………………………………………………………..      
…………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………….. 
 
 
 
                                                     
 
 
 Αν διπλασιάσουμε την πλευρά ενός τετραγώνου, τι συμβαίνει με το 
εμβαδό του; Εξηγήστε με λόγια και κάνοντας ένα σχήμα. 
 
…………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………. 
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Πάρτε ένα τετράγωνο κομμάτι 
χαρτί. 
 
Διπλώστε κατά μήκος της 
διαγωνίου, τσακίστε καλά και 
ανοίξτε το χαρτί. Επαναλάβετε το 
ίδιο με την άλλη διαγώνιο. Στο 
χαρτί σας πρέπει να έχει 
σχηματιστεί ένα x. 
Διπλώστε τις καινούριες κορυφές 
στο κέντρο και αναποδογυρίστε το 
χαρτί ξανά. 
 
Διπλώστε τις κορυφές του 
τετραγώνου στο σημείο που 
τέμνονται οι διαγώνιοι και 
αναποδογυρίστε το χαρτί. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:26 EET - 137.108.70.7
109 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τσακίστε το χαρτί στη μέση. 
Χρησιμοποιήστε τους αντίχειρες και 
τους δείκτες σας και βάλτε τους 
στις ‘τσέπες’ που έχουν σχηματιστεί 
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2η Διδασκαλία 
Hexaflexagon 
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 Εκπαιδευτικοί Στόχοι: 
 Να αναφέρουν  τα παιδιά τις ιδιότητες των ισόπλευρων τριγώνων. 
 Να εφαρμόζουν τις ιδιότητες της συμμετρίας σχεδιάζοντας συμμετρικά σχήματα και 
αναγνωρίζοντας άξονες συμμετρίας σε δοθέντα σχήματα. 
 Να κάνουν υπολογισμούς προκειμένου να υπολογίσουν το εμβαδό και την περίμετρο 
σχημάτων που προκύπτουν από τη συνένωση ισόπλευρων τριγώνων. 
 Να μπορούν να κάνουν νοερές περιστροφές σχημάτων στον χώρο. 
 
 Υλικά: 
1. 2 λωρίδες χαρτί για κάθε παιδί (το μήκος τους πρέπει να είναι περίπου 7 φορές 
μεγαλύτερο από το πλάτος) 
2. Φύλλο εργασίας για τη συμμετρία 
3. Φύλλο εργασίας 
4. Κόλα, ψαλίδια, ξυλομπογιές, κηρομπογιές ή μαρκαδόροι 
 
 Πλάνο μαθήματος: 
 Δείχνουμε στα παιδιά μερικά έτοιμα hexaflexagons . 
o Τι σχήμα έχουν;  
o Πόσες μοίρες είναι οι γωνίες τους;  
o Τι ιδιαίτερο έχουν τα τρίγωνα που φτιάχνουν το εξάγωνο; 
o Πόσα τρίγωνα νομίζετε ότι χρειάζονται για να φτιαχτεί ένα τέτοιο; 
 
 Δίνουμε σε κάθε ομάδα ένα πακέτο με οδηγίες και αφήνουμε το κάθε παιδί να 
κατασκευάσει το δικό του  hexaflexagon. Φυσικά παρέχουμε βοήθεια σε όποιον/α τη 
χρειάζεται. 
 
 Ρωτάμε τα παιδιά να θυμούνται τι σημαίνει συμμετρία και κατόπιν τους μοιράζουμε 
το φύλλο εργασίας για τη συμμετρία.  
 
 Παρακινούμε τα παιδιά να ολοκληρώσουν την κατασκευή τους χρησιμοποιώντας τις 
χρωματιστές γραμμές ως άξονες συμμετρίας και διακοσμώντας κάθε μια από τις 
τρεις πλευρές με διαφορετικά σχήματα. 
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 Μοιράζουμε στα παιδιά το φύλλο εργασίας 
 
 Προεκτάσεις: 
o Αντί να χρωματίσουμε όλες τις όψεις του hexaflexagon μπορούμε να γράψουμε ένα 
κρυφό μήνυμα σε μια από αυτές. 
o Ψάχνουμε φωτογραφίες από έντομα και λουλούδια  για να πάρουμε ιδέες για τη 
διακόσμηση των hexaflexagons. 
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Προκειμένου να απαντήσετε τις ερωτήσεις τους φύλλου εργασίας, πάρτε τη δεύτερη λωρίδα χαρτί και 
χωρίστε τη σε τρίγωνα όπως κάνατε στα πρώτα βήματα κατασκευής του hexaflexagon. 
 
 Κόψτε τα τρίγωνα που σχηματίστηκαν και παρατηρήστε προσεκτικά ένα από 
αυτά 
o Τι το ιδιαίτερο έχουν οι πλευρές του; 
  
o Τι το ιδιαίτερο έχουν οι γωνίες του; 
 
  
o Πόσες μοίρες είναι η κάθε μία; Γιατί; 
 
o Ποιο είναι το όνομα των τριγώνων αυτού του είδους; 
 
 Ενώστε δύο τέτοια τρίγωνα μαζί. Πόσα διαφορετικά σχήματα μπορούν να 
προκύψουν;  Πόσες μοίρες είναι η κάθε γωνία του εκάστοτε σχήματος; Κάντε ένα σχήμα στο 
παρακάτω πλέγμα σημειώνοντας τις γωνίες. 
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 Αν ενώσετε τέσσερα τρίγωνα πόσα διαφορετικά σχήματα μπορεί να 
προκύψουν; 
o  Ποια είναι αυτά; Σχεδιάστε τα σημειώνοντας τις γωνίες τους και ένα όνομα για 
το καθένα. 
o Σημειώστε πάνω στο κάθε σχήμα τον άξονα συμμετρίας (αν υπάρχει) 
o  Επίσης, μπορεί να προκύψει και ένα τρισδιάστατο σχήμα. Ποιο είναι αυτό;  
 
                           
 
 Ενώστε 6 τρίγωνα και κατασκευάστε ένα εξάγωνο.   
o Πόσες μοίρες είναι οι γωνίες του;  
 
o Πόσους άξονες συμμετρίας έχει; 
 
o Τι σχέση έχει το εμβαδό του με το εμβαδό ενός από τα τρίγωνα; 
 
o Τι σχέση έχει η περίμετρός του με την περίμετρο ενός από τα τρίγωνα;
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Έχετε μπροστά σας μια λωρίδα χαρτί. 
Τσακίστε  στη μέση, ενώνοντας τις δυο 
μακριές πλευρές και ανοίξτε. Δεν είναι 
ανάγκη να τσακίσετε σε όλο το μήκος του 
χαρτιού, αρκεί να το κάνετε στην 
αριστερή του  άκρη . Με ένα μολύβι 
τραβήξτε μια γραμμούλα πάνω στο ίχνος 
της τσάκισης για να το βλέπετε καλύτερα. 
 
 
Διπλώστε  την κάτω αριστερή γωνία πάνω 
στο ίχνος της τσάκισης . Προσοχή όμως! Η 
πάνω αριστερή γωνία δεν πρέπει να 
κουνηθεί από τη θέση της και η αριστερή 
πλευρά της λωρίδας χαρτιού δεν πρέπει να 
τσακιστεί! 
                                                 
 
 
 
Διπλώστε  μια φορά ώστε  να σχηματιστεί 
ένα ισόπλευρο τρίγωνο. 
 
 
 
 
Συνεχίστε  να διπλώνετε με τον ίδιο 
τρόπο μέχρι να σχηματιστούν 10 τρίγωνα. 
Αριθμήστε τα. 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:26 EET - 137.108.70.7
121 
 
 
       
  
       
 
 
        
 
 
  
 Χρωματίστε  με μπλε τις 
γραμμές ανάμεσα στα τρίγωνα 1 και 2,  
7 και 8,  14 και 15.  
 Χρωματίστε με κόκκινο 
τις γραμμές ανάμεσα στα τρίγωνα 3 και 
4 , 9 και 10, 16 και 17. 
 Χρωματίστε με πράσινο 
τις γραμμές ανάμεσα στα τρίγωνα 5 και 
6,  12 και 13, 18 και 19 
 
 
 
Κόψτε  το αρχικό τριγωνάκι που είχατε 
διπλώσει και ό,τι περισσεύει στο τέλος.  
 
 
 
Αναποδογυρίστε τη λωρίδα και 
αριθμήστε τα τρίγωνα της πίσω πλευράς 
από το 11 έως το 20. Προσέξτε ώστε το 1 
να βρίσκεται πίσω από το 11, το 2 πίσω 
από το 12 κ.ο.κ. 
 
 
 Διπλώστε το τρίγωνο 1 
πάνω στο τρίγωνο 2. 
 Διπλώστε  το τρίγωνο 
15 πάνω στο 14 και το τρίγωνο 8 πάνω 
στο 7 . 
 Βάλτε το 20 κάτω από 
το 12, ανάμεσα στο 2 και το 1.  
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11 3 4 16 17 9                              19 18 6 5 13 12  (δεξιόστροφα) 
 
 
Αν τα νούμερα στο εξάγωνό   είναι όπως 
αυτά της εικόνας (μπρος και πίσω) τα 
έχετε καταφέρει!  
 
 
Τσακίστε τις κόκκινες γραμμές προς τα 
μέσα. Τώρα μπορείτε να ‘ανοίξετε’ το 
εξάγωνο από το κέντρο προς τα έξω              
 
 
 
 
 
1
5
                 
7
               
8
    
                                                                                                       
 
                      
1
5 
 
1 
1
5
                 
7
               
8
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3η Διδασκαλία 
Κουτιά 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:26 EET - 137.108.70.7
124 
 
 Εκπαιδευτικοί Στόχοι: 
o Να μπορούν τα παιδιά να συγκρίνουν όγκους 2 δοχείων με μη τυπικούς τρόπους. 
o Να γνωρίζουν τις τυπικές μονάδες μέτρησης του όγκου. 
o Να γνωρίζουν και να μπορούν να χρησιμοποιούν τον τύπο μέτρησης του όγκου 
ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου. 
 
 Υλικά: 
1. Δύο όμοια ορθογώνια φύλλα χαρτί (πχ ένα φύλλο χαρτί Α4 κομμένο στη μέση) 
2. Φύλλο εργασίας 
3. Καρτέλες με οδηγίες 
4. Κριθαράκι/ρύζι/φακές 
5. Κυβάκια του ενός κυβικού εκατοστού 
6. Χάρακες 
 
 Πλάνο μαθήματος: 
 Δίνουμε στα παιδιά από ένα φύλλο χαρτί. 
 Μοιράζουμε στις ομάδες τις καρτέλες με τις οδηγίες  και τα αφήνουμε να 
ολοκληρώσουν την κατασκευή του πρώτου κουτιού. 
 Δίνουμε και το δεύτερο φύλλο χαρτί και τους εξηγούμε ότι θα επαναλάβουμε την 
κατασκευή του κουτιού αλλά ξεκινώντας από τη μακριά πλευρά του χαρτιού. 
o Το κουτί που θα φτιάξετε αυτή τη φορά, νομίζετε θα είναι ίδιο ή διαφορετικό 
από το πρώτο; 
 Αφού ολοκληρωθεί η κατασκευή και του δεύτερου κουτιού θέτουμε προβληματισμό 
τα παιδιά σε σχέση με την χωρητικότητα του κάθε κουτιού. 
o Πιστεύετε ότι το κουτί που  φτιάξατε αυτή τη φορά θα έχει μεγαλύτερη, 
μικρότερη ή την ίδια  χωρητικότητα με το πρώτο κουτί; 
o Αν σας δώσω από ένα σακούλι ρύζι/φακές/κριθαράκι τι μπορείτε να κάνετε 
για να διαπιστώσετε αν έχετε δίκιο ή άδικο; 
 Μοιράζουμε στις ομάδες ικανή ποσότητα από ρύζι/φακές/κριθαράκι (και επίσης 
κατά προτίμηση  κάποιο δοχείο για να κάνουν εκεί μέσα τις ‘μεταγγίσεις’ και να μη 
λερώσουν την τάξη) και αφήνουμε τα παιδιά να διαπιστώσουν ποιο από τα δύο 
δοχεία έχει μεγαλύτερο όγκο. Οι ομάδες εξηγούν τη μέθοδο που ακολούθησαν. 
 Ρωτάμε τα παιδιά πώς μπορούμε να υπολογίσουμε το εμβαδό ενός ορθογωνίου και 
αν μπορούν να εξηγήσουν το πώς προκύπτει ο τύπος  (μήκοςxπλάτος, που τα 
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περισσότερα από αυτά θα είναι πιθανώς σε θέση να αναφέρουν αλλά όχι και να 
δικαιολογήσουν).  
 Εξηγούμε ότι θα κάνουμε κάτι αντίστοιχο με τα κουτιά, αλλά αντί για κάλυψη της 
επιφάνειας με τετραγωνικά εκατοστά, θα γεμίσουμε το εσωτερικό των κουτιών με 
κυβικά εκατοστά. 
 Μοιράζουμε στις ομάδες κυβάκια του ενός κυβικού εκατοστού και αφήνουμε τα 
παιδιά να υπολογίσουν με βάση αυτά τους όγκους των κουτιών. 
 Συζητάμε με τα παιδιά στην ολομέλεια με ποιο τρόπο πιστεύουν ότι θα μπορούσαμε 
να υπολογίσουμε τον όγκο των κουτιών (ή κάποιου άλλου παραλληλεπίπεδου) χωρίς 
να χρησιμοποιήσουμε τα κυβάκια και οδηγούμαστε στην ανακάλυψη του τύπου 
υπολογισμού του όγκου. 
 Αφήνουμε τα παιδιά να μετρήσουν τις διαστάσεις των κουτιών με τη βοήθεια του 
χάρακα και να υπολογίσουν τον όγκο του καθενός, συγκρίνοντας στο τέλος το 
αποτέλεσμα με το αποτέλεσμα που βρήκαν χρησιμοποιώντας τα κυβάκια 
 
 Προεκτάσεις: 
 Προκαλούμε τα παιδιά να φτιάξουν κουτιά συγκεκριμένων διαστάσεων και 
χωρητικότητας. 
 Δοκιμάζουμε να φτιάξουμε ένα κουτί ξεκινώντας με χαρτί διπλάσιου εμβαδού. Τι θα 
συμβεί με τον όγκο του; 
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 Πόσες πλευρές έχει το κουτί σας; Τι σχήμα έχει η κάθε πλευρά; 
 
 
 Ακολουθήστε ακριβώς τις ίδιες οδηγίες διπλώνοντας ξανά ένα κουτί. 
Αυτή τη φορά όμως ξεκινήστε διπλώνοντας τη μακριά πλευρά του 
χαρτιού σας. 
 
 
 
 Πόσες πλευρές έχει το 2ο κουτί; Τι σχήμα έχει η κάθε του πλευρά; 
 
 
 
 
 Τα δύο κουτιά φτιάχτηκαν από δύο ίδια κομμάτια χαρτί..  
o Έχουν την ίδια επιφάνεια;  
 
 
o   Έχουν τον ίδιο όγκο; Εξηγήστε! 
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Τα δύο κουτιά φτιάχτηκαν από δύο όμοια κομμάτια χαρτί. Έχουν τον 
ίδιο όγκο; Εξηγήστε πώς θα συγκρίνετε τους όγκους τους αν έχετε 
διαθέσιμα: 
1.  Κάποιο υλικό για να τα γεμίσετε, όπως φακές, ρύζι , κριθαράκι …. 
 
 
 
2. Κυβάκια του  1 κυβικού εκατοστού 
 
 
 
 
3.  Χάρακα 
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Πάρτε ένα ορθογώνιο κομμάτι χαρτί . 
 
 
 
Διπλώστε στη μέση, ενώνοντας την 
κάτω πλευρά με την πάνω και 
τσακίστε καλά. 
 
 
 
Πιάστε την κάτω αριστερή γωνία και 
διπλώστε  ώστε να ακουμπήσει στην 
πάνω πλευρά του ορθογωνίου. 
Επαναλάβετε από την απέναντι 
πλευρά 
 
 
 
Στο καινούριο ορθογώνιο που 
σχηματίστηκε, διπλώστε πάλι στη 
μέση, ενώνοντας την κάτω πλευρά 
με την πάνω 
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Διπλώστε και τις πάνω γωνίες με 
αντίστοιχο τρόπο ώστε να 
συναντήσουν και αυτές την τσάκιση 
στο μέσο του χαρτιού. Προσοχή όμως, 
μόνο την εξω στρώση του χαρτιού! 
 
 
   
 
 
 Ξεδιπλώστε το χαρτί ώστε να γίνει πάλι 
όπως ήταν στο βήμα 2, μόνο με μια 
τσάκιση στο κάτω μέρος. Μετά πιάστε την 
κάτω αριστερή γωνία και διπλώστε κατά 
μήκος της διαγωνίου του μικρού 
τετραγώνου, ώστε να συναντήσει την 
τσάκιση στη μέση του χαρτιού. Κάντε το 
ίδιο και από τη δεξιά πλευρά 
 
 
 
 
Διπλώστε προς τα πίσω τα τρίγωνα που 
σχηματίστηκαν στο προηγούμενο βήμα 
κάνοντας μια κάθετη τσάκιση σε κάθε 
περίπτωση. 
 
 
 
Διπλώστε την έξω στρώση από το 
πάνω τμήμα του χαρτιού προς τα 
κάτω, χρησιμοποιώντας την τσάκιση 
στη μέση του χαρτιού 
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Βάλτε το δάχτυλό σας μέσα στην ‘τσέπη’ 
που δημιουργήθηκε. Αρχίστε να τραβάτε 
μαλακά τη μέση του κάτω τμήματος του 
χαρτιού, ώστε να αρχίσει να 
ανασηκώνεται. Η αριστερή και δεξιά 
πλευρά του κουτιού σας θα αρχίσουν 
αυτόματα να ανασηκώνονται και αυτές. 
 
 
 
  
 
 
  
  
  
 
 
  
 
 
Τσακίστε πιο καλά τις υπάρχουσες 
τσακίσεις πάνω στις ακμές του 
κουτιού σας. 
 
 
 
Τσακίστε  πάνω στις διαγώνιους των 
δύο τετραγώνων που περισσεύουν 
προς τα έξω. Θα σχηματιστούν δύο 
τριγωνικά πτερύγια. 
 
 
 
 
 
Βάλτε τα τρίγωνικά πτερύγια που 
σχηματίστηκαν μέσα στις άσπρες 
‘τσέπες’ και μετά τσακίστε πιο καλά 
τις υπάρχουσε τσακίσεις για να γίνει 
το κουτί σας πιο σταθερό!  
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4η Διδασκαλία 
Κύβος 
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 Εκπαιδευτικοί Στόχοι: 
o Να μπορούν τα παιδιά να διαπιστώνουν  αν κάποιο σχέδιο είναι  ανάπτυγμα 
κύβου ή όχι. 
o Να είναι σε θέση τα παιδιά από μόνα τους να σχεδιάζουν κάποια από τα 
αναπτύγματα του κύβου. 
o Να  εξασκηθούν στον υπολογισμό του όγκου και του εμβαδού της ολικής 
επιφάνειας του κύβου 
 Υλικά: 
1. Τετράγωνα χαρτιά οριγκάμι  
2. Φύλλο εργασίας 
3. Καρτέλες με οδηγίες 
 
 Πλάνο μαθήματος: 
Προτείνεται τα παιδιά να δουλέψουν σε ομάδες για την κατασκευή του κύβου. Διαφορετικά η 
κατασκευή όλων των εδρών από κάθε παιδί  είναι πιθανό να καταστεί βαρετή και χρονοβόρα.  
 Προφορική εισαγωγή. Λέμε στα παιδιά ότι θα κατασκευάσουμε  ένα κύβο. 
o Θυμάστε πώς είναι ένας κύβος; Μήπως μπορείτε να τον περιγράψετε; Τι 
σχήμα έχουν οι πλευρές του; Πόσες είναι; 
 
 Μοιράζουμε στα παιδιά τις καρτέλες με τις οδηγίες μέχρι το σημείο που 
ολοκληρώνεται η κατασκευή της πρώτης έδρας 
o Πόσες ακόμα έδρες πρέπει να φτιαχτούν για να ολοκληρωθεί ο κύβος; 
o Τώρα που δουλεύετε σε ομάδα με (…) παιδιά, πόσες έδρες πρέπει να φτιάξει 
το κάθε παιδί; 
 
 Τα  παιδιά συνεχίζουν με την κατασκευή των υπόλοιπων εδρών. Τους δίνουμε 
κολλητική ταινία με την οποία μπορούν ‘πρόχειρα’ να συναρμολογήσουν τα 
αναπτύγματα του κύβου, κολλώντας και ξεκολλώντας μεταξύ τους τις έδρες. 
Μοιράζουμε τα φύλλα εργασίας και αφήνουμε τα παιδιά να ολοκληρώσουν τις πρώτες 
δυο δραστηριότητες. 
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  Mοιράζουμε και τις οδηγίες για τους συνδέσμους  (ακμές), μαζί με χαρτιά 
διαφορετικού χρώματος από αυτά που έχουμε χρησιμοποιήσει μέχρι τώρα.  
o Αυτό το χαρτί θα το χρησιμοποιήσουμε για να φτιάξουμε τους συνδέσμους 
μεταξύ των πλευρών. Πόσους συνδέσμους θα χρειαστούμε; Ή αλλιώς, πόσες 
ακμές έχει ο κύβος; 
 
 Προεκτάσεις: 
 Τα παιδιά ενώνουν όλες τις έδρες και φτιάνουν διαφορετικές κατασκευές πέρα του 
κύβου. 
 Τα παιδιά φτιάχνουν ένα κύβο με πλευρά διπλάσια του αρχικού και συζητάνε για το 
εμβαδό και τον όγκο του. 
 Ζητάμε από τους μαθητές/τριες να εντοπίσουν όσο το δυνατό περισσότερα 
αναπτύγματα του κύβου μπορούν. 
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Πόσες πλευρές , πόσες ακμές και πόσες κορυφές έχει ο κύβος που 
κατασκευάσατε; 
 
 
Πώς μπορείτε να υπολογίσετε το εμβαδόν του κύβου; 
 
 
Πώς μπορείτε να υπολογίσετε τον όγκο του κύβου; 
 
 
Ποια από τα παρακάτω σχήματα είναι αναπτύγματα κύβου και ποια όχι ; 
Εξηγήστε τη σκέψη σας σε κάθε περίπτωση 
 
 
 
 
Επιλέξτε 3 χρώματα και χρωματίστε με το ίδιο χρώμα τις πλευρές  των 
αναπτυγμάτων που θα βρεθούν απέναντι όταν ‘κλείσει’ ο κύβος κάθε φορά . 
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 Ποια από τα παρακάτω σχήματα είναι αναπτύγματα κύβου και ποια όχι ; 
Εξηγήστε τη σκέψη σας σε κάθε περίπτωση 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Επιλέξτε 3 χρώματα και χρωματίστε με το ίδιο χρώμα τις πλευρές  των 
αναπτυγμάτων που θα βρεθούν απέναντι όταν ‘κλείσει’ ο κύβος κάθε 
φορά  
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 Ο κύβος έχει συνολικά 11 αναπτύγματα! Μπορείτε να βρείτε και να 
σχεδιάσετε  2 ακόμα αναπτύγματα εκτός από αυτά της πρώτης άσκησης; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Πόσες πλευρές , πόσες ακμές και πόσες κορυφές έχει ο κύβος που 
κατασκευάσατε; 
 
 
 Πώς μπορείτε να υπολογίσετε το εμβαδόν του κύβου; 
 
 
 Πώς μπορείτε να υπολογίσετε τον όγκο του κύβου; 
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Πάρτε ένα τετράγωνο κομμάτι χαρτί. 
 
 
 
  
 
Πιάστε την αριστερή πλευρά και 
διπλώστε τη προς τα δεξιά όσο θέλετε. 
 
  
 
 Πιάστε την κάτω πλευρά του 
ορθογωνίου που σχηματίστηκε και 
διπλώστε τη προς τα πάνω όσο θέλετε. 
 
 
 
  
 
Διπλώστε την πάνω πλευρά προς τα 
κάτω, έτσι ώστε να συναντήσει την 
πλευρά που διπλώσατε πριν. 
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Κάντε το ίδιο με άλλο ένα ίδιο κομμάτι 
τετράγωνο χαρτί. 
 
 
 
  
 
Αν δυσκολεύεστε, μπορείτε να διπλώσετε 
τις κορυφές του τετράγωνου-συνδέσμου 
στο κέντρο του, και να χρησιμοποιήσετε 
αυτό ως σύνδεσμο. 
 
  
 
 
Διπλώστε τώρα τη δεξιά πλευρά του 
τετραγώνου έτσι ώστε να συναντήσει 
την αριστερή πλευρά που διπλώσατε 
πριν. 
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Τώρα ενώστε τα δύο κομμάτια που 
έχετε φτιάξει, κρατώντας τα 
αντικριστά και διπλώνοντας τα 
‘πτερύγια’ του ενός πίσω από τα 
‘πτερύγια’ του άλλου.   
 
 
 
  
Πάρτε ένα τετράγωνο χαρτί ίδιο με αυτό που 
χρησιμοποιήσατε αρχικά. Διπλώστε στη μέση 
από αριστερά προς δεξιά, τσακίστε καλά και 
ανοίξτε το χαρτί. Διπλώστε στη μέση ξανά, 
από πάνω προς τα κάτω και ανοίξτε πάλι το 
χαρτί. Στο κέντρο πρέπει να έχει σχηματιστεί 
ένας σταυρός που χωρίζει το τετράγωνο σε 4 
μικρότερα τετράγωνα. 
 
Η πρώτη από τις έδρες του κύβου είναι 
έτοιμη! Φτιάξτε τις υπόλοιπες έδρες με 
τον ίδιο τρόπο. 
 
 
 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:26 EET - 137.108.70.7
150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάρτε ένα από τα μικρά τετράγωνα, 
διπλώστε στη μέση και ανοίξτε. Μόλις 
φτιάξατε έναν από τους ‘συνδέσμους’ για 
τις έδρες σας. 
 
 
  
Συναρμολογήστε τον κύβο! 
 
  
 
Κόψτε πάνω στις τσακίσεις. 
 
 
 
 
Σπρώξτε τον ‘σύνδεσμό’ μέχρι τη 
μέση μέσα σε μια από τις έδρες. 
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